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TISAK: HRVATSKI TISKARSKI ZAVOD D. D., ZAGREB 


Il. KAKO NASTAJE TLO 


Ako isporedimo oblike, boju i tvrdoću kamenja, što 
ga nalazimo u našim oranicama, s bojom, oblicima i 
tvrdoćom kamenja iz kamenoloma, opazit ćemo na prvi 
pogled, da je kamenje u polju glatko, zaobljenih bridova 


'i uglova, odnosno bez uglova, oblih ploha, ponajčešće 


smeđe boje, a kadšto i oklopljeno nekom korom, pod 
kojom se sakriva jezgra tamnije boje. Svakome mora 
biti jasno, da je kamenje u polju iz godine u godinu 
izloženo djelovanju atmosferilija (sastojaka uzduha), te 
se pod tim utjecajem polagano, ali stalno mijenja, dok se 
konačno i jezgra kamena ne razgradi, kemijski izmijeni 
ili »rastroši«. Razmotrimo, dakle, ponajprije pri- 
rodne sile, koje izazivaju trošenje kamenja. 


Stara poslovica veli: »Kaplja dube kamen, ne silom, 
već padajući često«.*) Ta nam poslovica predočuje, kako 
sila vodenih kapljica može biti neobično velika, te se 
njome s vremenom u kamenu izbuše rupe, ili voda u 
dugim razmacima vremena kamen i posve izgrize. Ali 
bi kapljice u svome padu bile nemoćne, kad im u nji- 
hovu razornom djelovanju ne bi pomagalo sunce, koje 
mora preuzeti pripravne radove u razaranju kamenja. 
Kako je poznato, sva se tjelesa utjecajem topline ras- 
težu; pa tako i kamenje, a dijelovi kamenja tamnije boje 
upijaju više topline i jače se rastežu nego bijeli ili 
svijetli dijelovi. Nejednako rastezanje prouzročuje u 
kamenju napetost, koja teži za izjednačenjem tlakova, 


*) »Aqua cavat lavidem, non vi, sed saepe cadendo«. 


A 


a toga radi kamenje puca, jer je krhko. Makar da su 
pukotine isprva i neznatne, ipak one otvaraju u kamenju 
mnogobrojne putove i zakutke, u koje se uvlači voda, 
pa upravo iz tih mjesta započinje sa svojim uspješnim 
djelovanjem. Osim ove borbe između vode i kamenja, 
koja je osobito živahna u proljeće i u jesen, kad tempe- 
rature najviše kolebaju oko 0"C, ima voda još i osobito 
svojstvo, kojim se razlikuje od sviju poznatih tvari: da 
se pri smrzavanju rasteže upravo neodo- 
ljivom snagom, koja može kidati ne samo sitne 
kamenčiće, već i ponosne pećine, te ih s vremenom 
cijepa i obara u ruševine, i time često prijeti gorskom 
potočiću, da ga zasipa zatrpavši mu korito kamenim 
krhotinama. 

Ali se razdrobljeni gorski div još ni ovdje ne smi- 
ruje. Postavši igračkom vode tekućice mrvi se on dalje 
i usitnjuje tako dugo, dok od njega ne postane pijesak, 
koji putuje s vodom sve dalje i dalje, dok u moru ne 
nađe mjesto svoga konačnog smirenja. 1 tako vidimo, 
datek smrzavanje napuklog mokrog kamenja stvara 
preduvjete za to, da bi voda tekućica mogla nastaviti i 
dovršiti djelo razaranja pećine. Budući pak da su kod 
toga posla potrebne mehaničke sile topline i vo de 
tekućice, naziva se takvo usitnjivanje m e hanič 
kim ili fizičkim trošenjem kamenja. 

Osim fizičkoga ima voda i kemijsko djelovanje, a 
tomu su djelovanju podvrgnuti osobito oni sastojci, koji 
su u vodi “rastopljivi, kao na Pr- sadra, kamena soli 
vapnenac. Rastopljivost u vodi kod mnogih se ruda 
znatno pojačava ugljičnom kiselinom, koju voda upija 
iz zemlje i uzduha. Noseći u sebi rastopljene sastojke 
ruda prodire voda u dublje slojeve tla, gdje opet odlaže 
dio svoga tereta, ili pak negdje izvire kao slana ili »mi- 
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rerne oni Na svome putu kroz čvrstu zemaljsku 
k oda ne ispire samo grebotine i pukotine u ka- 
a ie e čitava brda vapnenaca i sadre 
e kroz njih ili ispod njih buši ro i i 

1 vove, hodnike, špilje i 
slično. U takvim podzemnim šuplji a relagij 
nim šupljinama često je pri 

Ghme riroda 
> mea blještave ledce (kristale), se moon ir ili 
s“ prev Kris u obliku siga, koje zadivljuju po 
glede posjetilaca, kao na pr. u itoj spi . 
mok 1: . u glasovitoj spilji kod Po- 
stojne ili u spiljama oko Plitvičkih jezera u Lici Da se 
A. NN E gorju nalazi najviše dugačkih 
h šupljina, uzrokom je pretvorb 
u lakše rastopljivi ij sdlomat, bedu izdala 
š jivi kalcijev bikarbonat, koju izazi 
s i : ; oju izaziva 
ugljična kiselina rastopljena u vodi. Kariiiki se ta 
tvorba bilježi jednadžbom: : sai 


kako E sin E z CO, == Ca(HCO.), 
ili kalcijev karbonat i KN h mi 
: bikarbonat 


Poe kalcijevog bikarbonata prokapa kroz 

id pi gubi se isparivanjem kapljica polovica 

sa Poe kiseline bikarbonata, pa se time bikarbonai 
et pretvara u neutralni, u vodi dvd 

or n nerastopljivi karb 

ili vapnenac, koji se izluč jei M a 

šli ve ' čuje iz rastopine i ara si 

ih dn one Pp 1 stvara sige. 
a je jena obrnuta rastapanj 

mijski je bilježimo: pov enog 
Ca(HCO.), — CO — HO = CaCO, 


kalcij : Md 
cijev bikarbonat — ugljična kiselina — voda vapnena 
e 


Ista retvor iv v M 
se pret orba zbiva kod kuhanja t rde ode, a poslje 
g . 


dica je toga stvaranje kamena - € S a 
na kotlov au tednj čkim 1 parnim 


Kako im i č 
+ nai nam se god otpornim i čvrstim u isporedbi sa 
zad me <. pričinja tvrdo ka- 
: a pr. granit, bazalt iri 
ron + granit, , granat, porfir i dr. 
P ono ne može utjecajima vode posve odoljeti. Već 
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sam pogled na kamene stube u gradskim kućama, na 
stare spomenike na groblju, ili na kameno temeljno zide 
velikih gradskih zgrada osvjedočit će nas o njegovoj 
promjenljivosti. Boja je toga kamenja postala drukčijom 
nego što je prvobitno bila: postala je s vremenom ne- 
kako mutnom, žućkastom ili čak rđastom, kao da mu je 
površina presvučena rđastom koprenom.I doista nalazimo 
rđu u mnogome trošnom kamenju, jer u svima vrstama 
kamenja redovito ima više ili manje željeznih ruda, koje 
se utjecajem vode i kisika kemijski tako mijenjaju, te 
od njih malo pomalo postaje smeđa željezna rudača, 
koja je u kemijskom sastavu slična rdi. Mekani sloj rđe 
odnose iz kamena kiše, pa kako time kamen postaje 
šupljikav, otvaraju se tako novi putovi za prodiranje 
vode u kamen. U unutrašnjosti kamena susreće se voda 
s drugim rudama, od kojih su najglavnije: kremen. 
tinjaci glinenac. Dok su prve od tih ruda vrlo 
otporne protiv kemijskih utjecaja, mijenja se glinenac 
utjecajem vode i ugljične kiseline razmjerno lako, pa se 
u njem nakon dugih razmaka vremena zbivaju daleko- 
sežne kemijske promjene. 

Glinenaca ima više vrsta, kao: kalcijski, natrijski i 
kalijski glinenac, a najlakše se od njih s vodom mijenja 
upravo prvi. No mi ćemo ovdje razmotriti promjene, 
kakve se zbivaju na kalijskom glinencu: 

Kalijski je glinenac kalijsko - aluminijska sol kre- 
mične kiseline, dakle kalijski aluminosilikat. Utjecajem 
vode i ugliične kiseline izilazi s vremenom iz toga gli- 
nenca kalij, pa se s ugljičnom kiselinom veže u kalijski 
karbonat (potašu), a na mjesto kalija ulazi u ostatak 
glinenca. vodik, pa time od kalijskog aluminosilikata po- 
staje kiseli aluminosilikat, ili kemijski rečeno: alumi- 
nijski hidrosilikat. Osim kalija izilazi iz glinenca i dio 
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kremične kiseline u hladetinastom obliku, pa se ona 
poslije kemijski veže s kalijem, da tako kalij sačuva u 
zemlji za hranu bilju, dok se dio kalija kao u vodi vrlo 
lako rastopljiva potaša gubi s vodom kišnicom, koja ga 
odnosi u more, ako ga bilje odmah'ne potroši. Preostali 
kiseli aluminijski silikat posljednji je i konačni pro- 
izvod trošenja glinenca, koji se više kemijski ne može 
mijenjati. Zemljasta je oblika, bijele boje, prema ke- 
mijskim utjecajima vrlo otporan, a u običnom govoru 
zovemo ga glina. 

Isto tako bit će glina posljednji proizvod trošenja 
kalcijskog i natrijskog glinenca, samo Što će se tu mje- 
sto kalija trošenjem oslobađati iz silikata natrii, kao 
natrijski karbonat (soda), ili kalcij, kao kalcijski karbo- 
nat (vapnenac). 

Ako kremen,. kao najotvorniji sastojak kamenja, 
ostane s ostatkom trošenja pomiješan u obliku sitnih 
zrnaca, tad ga zovemo pijesak, a smjesa pijeska i 
gline zove se ilovača. Mulianjem s vodom i plavlje- 
niem može se ilovača razdijeliti u dva dijela: glinu i 
pijesak, koji može biti sastavljen iz samih kremenih 
zrnaca. pa se zove kremeni pijesak, ali može 
pored kremena u pijesku biti i zdrobljenog glinenca i 
drugoga kamenja, koje može biti podvrgnuto trošenju. 

Budući da kod ovoga trošenja kamenja sudjeluju 
kemijske sile i zbivaju se kemijske promjene, zovemo 
ga kemijsko trošenje kamena. 

Kemijsko trošenje može se veoma pospješiti i po- 
jačati utjecajem živih bića (biološko trošenje), 
među kojima najvažniju zadaću vrše biljke. Ovdje treba 
u prvom redu spomenuti alge s njihovim nametnicama, 
koje u zajednici s lišajevima prekrivaju kamen zelenom, 
smeđom ili žutom korom.. Čak ni crijepovi na krovu 
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nisu sigurni od njihova naseljavanja. Te biljčice osva- 
jaju sebi mjesto na kamenu pomoću različitih kiselina, 
što ih one same proizvode i što ih izlučuje njihovo“ kori- 
jenje, a te im kiseline služe za nagrizanje i bušenje ka- 
mena, kod čega one iskorišćuju osobito pukotine. U tom 
ih poslu mnogo. pomažu bakterije, koje upravo proži- 
maju svojim naseobinama sve pukotine kamenja. I bak- 
terije proizvode svojim životnim promjenama različite 
kiseline, kao na pr. ugljičnu kiselinu, dušičnu kiselinu 
i dr., već prema vrsti, a te kiseline također sudjeluju u 
nagrizanju kamenja, te olakšavaju prodiranje lišajeva. 

Unatoč tomu, što su i bakterije i alge i lišajevi 
vrlo sitne biličice, za prosto oko često nevidljive ili 
skroz neznatne veličine, ipak su upravo to preteče or- 
ganskog života naseljenog na kamenju, a pošto one 
izumru, zamijenit će ih mahovine. Slično kao lišajevi. 
ali u pojačanoj mjeri, mogu mahovine svojim kori- 
jenjem prodirati u pukotine kamenja radi potrage za 
rudnom hranom, pa se kod toga razviju u iači pokrov 
poput jastuka ili mekanih sagova, koji kao spužve 
upijaju u se mnogo vode, a kad i one izumru, doći će 
na njihovo mjesto vrste biljaka višega stupnja razvitka. 
Povećani sloj humusa i vlažni jastuci mahovine stvaraju 
prikladno stanište za razvitak paprati, trava, grmlja i 
drveća, pa će tako s vremenom biti naseljena cijela pe- 
ćina. Mnogobrojno je korijenje buši, a malene se puko- 
tinice postepeno pretvaraju u velike rane, kroz koje 
proviruje jako korijenje visokog stabalja, kao da pruža 
zuke tražeći pomoć, kako bi se spasilo od neizbježivog 
strovaljivanja u provaliju. No konačno ipak nadolazi 
čas, kad više nema održanja, pa se i stablo i pećina 
ispod njega zajedno odlome i polete nizbrdice, da sa 
razmrskaju u dubokoj uvali, 
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Ako istražujemo u komade razbijenu kladu kamena, 
naći ćemo ispod tamnijega humusnog sloja mazljivu, gli- 
nastu bijelu tvar, koja je često protkana finim zrnjem 
kremena. Humusne tvari odnijele su iz njega 
željezne spojeve tamnije boje i dale priliku za stvaranje 
gline bez prisutnosti željeza, koju zovemo kaolin. Ona 
pak. klada pećine, koja se kemijski troši bez sudjelo- 
vanja humusnog pokrova, dobiva s vremenom smeđu 
boju, sličnu boji ilovače, a ta boja potječe od smeđe 
željezne rudače. 


Odatle vidimo, da u razaranju zemljine kamenite 
kore sudjeluju zajedničkim silama različiti utjecaji, kao: 
smrzavica vode u pukotinama stijena, voda tekućica 
žive biljke i proizvodi i 
njihovoga djelomičnog 
raspadanja, t. zv. hu- 
mozne tvari, a konačni 
je proizvod njihova 
djelovanja : fizičkim. 
kemijskim i biološkim 
trošenjem postalo tlo. 

Ako je tlo ostalo 
na kamenu, iz kojega 
je trošenjem proizve- 
deno, tad se ono zove 
prvotnoili primi- 
tivno tlo, jerunjem SL 1. 

— smjerom od po- Postanak tla iz »matičnog kamena« 


vršine prema dolje — stalno teku jednaki procesi tro- 
šenja na istom materijalu, pa time postaju uvijek novi 


i novi proizvodi trošenja. (51. 1.) 
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ll. PREMJEŠTANJE TLA 


Samo u vrlo rijetkim slučajevima možemo naći tro- 
šenjem nastala tla na mjestu njihova postanka. Mnogo 
.su češće ona podlegla učincima prirodnih sila, među 
kojima su najznatnije: sila teža, vo da tekućica, 
ledi vjetar. : 

Dok na visoravni tlo ostaje u miru na svojoj kame- 
noj podlozi, kliže se ono na kosim obroncima pod utje- 
cajem vlastite težine prema dolini. Sto je tlo strmije i 
što je slabije pokriveno biljem, to je živahnije njegovo 
spuštanje ili klizanje prema dolini. Tko li još nije čuo 
o puzavom zemljištu u bregovima, koje poslije žestokih 
pljuskova kiše ili poslije jugovine nakon smrzavice 
znade cvietne kraiobraze preko noći pretvoriti u pod 
ručje ruševina! U takvim slučajevima voda djeluje 
kao mazivo sredstvo (poput ulia na osovinama), da se 
na skliskoj pećinastoj podlozi cjelokupne mase kamenja 
pokrenu u dolinu, pa time podaiu građu za postanak 
dolinskih ili nasutih tala. Ali uvijek ne djeluje voda tako 
snažno. Ponaičešće se ona provlači gotovo nečujno niz 
obronke ispod gomile krhotina kamenja ili oko njih. 
Čestice sitne zemlje prate ju u njezinu bijegu, a taj svoj 
teret ona odlaže u dolinskim uvalama, dok krupnije če- 
stice šljunka i pijeska zaostaju kao pokrov strmijih po- 
ložaja. Da bi se odnošenje zemlje spriječilo, moraju se 
strmiji bokovi obronaka ili zasaditi drvećem ili pre- 
graditi u stepenice (terase). ' ' ' 

Dok voda s bregova zemlju odnosi, ona je u doline 
i nizine nanosi. Kod toga su uposlene tisuće malenih 
gorskih potočića, koji se na svome putu natovare kame- 
njem. šljunkom, pijeskom, ilovačom i glinom, da malo 
kasnije sav svoj tovar predadu bučnom gorskom potoku, 
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Mnogome između njih ponestaje snage usred posla, pa 
ga tek jaka kiša mora iznova probuditi na život i rad. 
Mutne vodene struje promiješane s većim krhotinama 
kamenja provlače se prema dolinama, gdje će potočić 
postati jakim potokom ili rijekom, pa otale tromo vi- 
juga naprijed — poput bogato natovarena voza. Usput 
zaostaje mnogo riječnog tovara, a samo najsitniji drobiž 
kamenja dosiže konačno svoje odredište — more. Mnogo 
smo već čuli o plodnosti doline rijeke Pad u Italiji, ni- 
zine Nila u Egiptu ili »Zlatne Doline«, koja pripada naj. 
liepšim i najljupkijim predjelima Thiiringije. Svoj dobar 
glas zahvaljuju svi ovi krajevi upravo glini, pijesku i 
mulju, kojima ih naplavljuju rijeke, što njima protječu. 
Kako su zamašni učinci rijeka, pokazat će nam ovih par 
primiera: Dunav prenese kroz grad Wien u jednoj godini 
14.300 milijuna kilograma, a rijeka Maasa kroz grad 
Littich (Ličge) 362 milijuna kg čvrstih, usitnjivanjem 
kamenja postalih čestica zemlje, pijeska i šliunka. 
Jednako kao voda može i led stvarati tlo. U nizin- 
skim predjelima sjeverne Njemačke nalaze se na pr. ila, 
koja svoj postanak imaju zahvaliti djelovanju lavina. 
Da bismo razumjeli taj proces,moramo se duhom prenijeti 
"n ono doba, kad je cijelo područie sieverne Niemačke 
ležalo pod pokrovom ledenjaka dehelog oko 1000 m. 
Korijen je toga ledenjaka ležao daleko na sieveru, a 
niegov je put vodio preko Skandinavije. Odavle počevši 
donosio je on na svojim leđima, u svojoj utrobi i ispod 
zebe ogromne količine kamenia. Na koncu ovoga t. zv. 
ledenog doba napustio je ovai gorostasni ledenjak 
svoie ulazno putovanje, te se smirio zajedno s tovarom 
većih i manjih krhotina pećina, a one su se naslagale na 
svoicj podlozi poput pločnika. Ali i taj pločnik, što ga 
nazivamo morena, podlegao je trošenju, koje je bilo 


12 


potpomagano mehaničkim učincima vode (udarcima i 
trenju), nastale taljenjem lavina. Te su vode odabirale 
sebi put pretežno kroz pradavne njemačke doline od 
zapada prema istoku, a tim smjerom i danas teče dio 
njemačkih rijeka. Dok su sitnije krhotine bez ostatka 
podlegle kemijskom trošenju, krupnije komade kamena 
možemo još i danas naći kao »nahode« ili »zalutale 
klade« (eratično kamenje ledenjaka) na daleko raspro- 
strte u Njemačkoj. Iz morena postala su kroz tisućljeća 
— geolozi naime sma- 
traju, da je od lede- 
noga doba prošlo oko 
25.000 godina — pješ- 
čana,vapnenasta, šljun- 
kovita, ilovasta i gli- 
nena tla, koja pred- 
stavljaju tlo sjeverne 
njemačke nizine. Nji- 
bova slojasta građa o- 
daje sudjelovanje vode 
kod njihova postanka, 
dok njihove valutice 


77 
U) 


M) 
Mj 


SL. 2. Trošenje diluvijalnog lapora. asi 2 

HLS = humozna ilovasta pieskulja, slecalu na učinke leda. 

LS — ilovasta pjeskulja, L = ilo- (S1.2.) Budući da je kod 

vača, M = lapor (sa valuticama), toga zemljanu i Tada 
' S = nina: nu građu voda često 


raznijela na milje da- 
leko, da bi je staložila na mirnijim mjestima, zovu se tim 
načinom postala tla naplavljena tla. Dok su pod- 
ručjima njihova rasprostranjenja doline i nizine, su- 
srećemo se s primitivnim tlima i njihovim kamenitim 
krhotinama oštrih uglova i bridova poglavito u gorskim 
predjelima, 
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Poslije neplodne klime ledenoga doba nadošao je 
jak porast toplote (temperature), koji je preko područja 
današnje Njemačke proširio život sličan stepskom životu. 
Od zgode do zgode lebdjele su u uzduhu goleme mno- 
žine prašine, da ih malo poslije oluje odnesu prema 
sjevernim obroncima današnjega njemačkog Sredogorja, 
pa da se na njegovu podnožju pomiješaju s glinenim i 


Sl. 3. Krajobraz na praporu. — Iz djela »Erdrinde« od Haakea, 
naklada: Quelle & Meyer. 


vapnenastim proizvodima trošenja kamenja. Neprekidno 
je vjetar ovamo nanosio nove množine prašine, tako da 


l4 
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još i danas ovdje možemo naći vanredno finu smjesu 
praškastog pijeska, vapna i gline, kao prapor. Nje- 
gova su značajka okomite strme stijene svijetlosmeđe 
boje, a osim toga često se kroza nj provlače ovapnjene 
cjevčice korijenja onih stepskih biljaka, što ih je za- 
jedno s praškastim pijeskom ovamo nanio vjetar. (Sl. 3.) 

Dok je njegova površina često bez vapna, nalazi se 
vapno opet u dubljim položajima, izlučeno u obliku 
osebujnih vapnenih tvorevina, koje su radi sličnosti 
& malenim lutkama dobile ime »lutkice« ili »čovuljci« 
prapora. Sl. 4. Sežući sve do sjeverne njemačke nizine 
proteže se prapor u plodnoj pruzi tla od Bretanje preko 
sjevernih obronaka njemačkog Sredogorja, zatim preko 
Rusije u Aziju prema Kini. 


SL. 4. Vapnene lutkice u praporu. 


Kao što su vjetar i led u tvorbi tla sudjelovali u 
prošlim vremenima, tako oni sudjeluju još i danas. Svaka 
lavina naših visokih bregova donosi mnoštvo kamenja 
iz bregova u doline, a svaki udarac vjetra vitla oblacima 
pijeska i prašine. Ako nam se njihovi učinci i pričinjaju 
neznatnima, postaje nam ipak u područjima živoga pi- 
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jeska ili »dina« stvaralačka snaga vjetra očiglednom. 
Tamo opažamo, kako pijesak postaje igračkom vjetra, 
pa se slaže u daleko protegnute gomile »dina« ili »sipi- 
na«, uvijek spreman da otputuje dalje, ako ga uz mjesto 
ne prikuje korijenje nasada kulturnih biljaka: vučjaka, 
crnogoričnog drveća ili mršave trave. Kao vrsta naj- 
mršavijeg tla isključuje živi pijesak kakvu bilo vrtlarsku 
ili poljodjelsku proizvodnju. (U Hrvatskoj se nalaze 
područja kultiviranog živog pijeska u Podravini, kotari 
Đurđevac - Pitomača, i na Krbavskom polju u Lici.) 


III. SLOJEVI TLA 


Ako je netom opisanim učincima nastalo tlo pri“ 


"spjelo na svoje odredište, tad ga za kratko vrijeme pre- 


kriva šaroliki sag biljaka, koji je uza nj prikovan gustom 
mrežom korijenja. Odmah se tu pojavljuju na poslu i 
mravi, ličinke, krtovi, poljski miševi i druge životinje, 
koje sebi prave nastambe oko korijenja ili ispod njega. 
Svako od tih živih bića sudjeluje također u preradbi i 
razrahljivanju tla. Osobito se pak u taj posao majstorski 
razumiju gliste. 


U potrazi za nagnjilim ostacima bilja i životinja 
progriza sebi glista u doslovnom značenju riječi prolaz 
kroz tlo. Mnogobrojne cijevi odaju u zemlji put, kojim 
je prošla glista, a te cijevi bitno pomažu prozračivanju 
i rahljenju tla. Ogromne količine zemlje prolaze kroz 
probavni kanal glista,:a na površini zemlje opažaju se 
vidljivi tragovi njihove probave, t. j. njihove izlučine u 
obliku kuglastih ili klupčastih i čvorastih grudica, gdje 
še raspadaju u rahlu, sitno grudičastu, crnosivu zemlju. 
Na mjesto raspalih dolaze stalno novi ostaci probave 
glista, tako da one uvjetuju stalno prekapanje zemlje. 
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Kako je zamašna njihova djelatnost u tom pogledu, do« 
kazao je glasoviti engleski prirodoslovac Charles 
Darwin, koji je sabirao i vagao njihove izmetine, a 
njegova su mjerenja pokazala, da kroz probavila glista 
u vremenu od 10 godina prolazi sloj zemlje debeo 2 do 
4 cm. Sa 
S obzirom na takvu radinost ne će nam se činiti 
čudnovatim, da je gornji sloj zemlje već po svojoj pri- 
rodi rahle građe i od humusnih sastojaka tamno oboja- 
disan, te on — pod imenom mekota — čini najplod- 
niji dio tla. i 
Mekota je u neposrednom dodiru sa zrakom, koji 
na nju nesmetano djeluje svojim kemijskim sastojcima, 
te bez prekida dovodi iz nje u rastopljivo stanje nove i 
nove rudne sastojke, pa time stvara prirodnu zalihu 
hrane za bilje, koje se u mekoti ukorjenjuje. Veličina je 
te zalihe zavisna od jakostii debljine mekote, 
a pod tom se debljinom razumijeva udaljenost od po- 
vršine tla do granice, gdje prestaje razvitak biljnog 
korijenja. Budući pak da ta granica kod naplavljenih 
tala leži dublje nego kod primitivnih, odlikuju se na- 
plavljena tla redovito većom plodnošću. Zato razliku- 
jemo plitka i duboka tla, a ocjenjujemo ih prema ovim 
načelima: 


Tlo je plitko, ako mu je debljina: mekote manja od 30 em; 
» o» srednje duboko, » » » $s između 30 i 60 em; 
» >» duboko, Si ouma u ši » 60 i 100 em; 
m o» vrlo duboko, ic. na ak », veća od 100 em. 


Da bismo mekotu očuvali od iserpenja (utjecajem 
usjeva) te je iznova oživjeli, moramo je razumno ob- 
rađivati i gnojiti: Zato je i zovemo »meko ta«, jer joj 
obradbom priječimo, da postane tvrda i za biljno Ko- 
rijenje neprobojna. 


Obogaćena biljnim hranjivima 1 


| 


š 
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humusnim tvarima tamno obojadisana počiva ona na 
zdravici. 

U opreci s blagim, rahlim i plodnim obi- 
lježjem mekote, zove se zdravicamrtvom,surovom 
ili divljom. Kad bi se ona pomiješala s mekotom, 
umanjila bi se mekoti plodnost. Zato u novom načinu 
obradbe tla i nastojimo, da zdravicu ostavimo na njezi- 
nom mjestu, pa je samo razrahljujemo, da je učinimo 
pristupačnijom biljnom korijenju. Pa ipak bi bilo krivo, 
kad bismo tlo ocjenjivali bez obzira na njegovu zdravicu, 
jer vrlo mnoge biljke šalju svoje korijenje u zdravicu, 
da potraže u njoj hranu, a poglavito da iz nje crpu vodu. 
To je za biljke sudbonosno osobito onda, ako mekota ne 
može podmiriti njihovu potrebu vode. Prečesto je tako 
u pjeskovitim tlima, ako se u zdravici ne nalazi sloj 
ilovače ili gline, koji drži u sebi vodu i spasava biljke, 
da ne pogibaju od žeđe. Ali se često događa i protivno 
ovome. Ako je mekota teška ilovača ili glina, a zdravica 


 nepropustljiva za vodu, biljke se nemilosrdno guše radi 


prejake vlažnosti ila. Samo pjeskovita ili šljunkovita 
zdravica može u takvom slučaju biti spas, samo ako pro- 
pustljivi sloj ne leži preduboko. Oba ova primjera mogu 
nam dovoljno razjasniti, kako bi bilo krivo, kad bismo 
vrijednost tla prosuđivali samo prema svojstvima nje- 
gove površine. Mekota i zdravica čine nerazdru- 
živu ejelinu, koju možemo upoznavati na temelju pro- 
učavanja prirodnih i umjetnih otvora u tlu. 


IV. OTVORI | PROFILI TLA 


Otvorom tla smatramo svako ono mjesto, na 
kome možemo nesmetano promatrati slojeve tla i ka- 
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Pjeskovito tlo dade se na pr. lako razmrviti 
među prstima, dok je glina žilava i na prerezu glatka 
poput sapuna, te se opire mrvljenju. I sjetilo mirisa 
može nam pomoći pri ispitivanju gline: ako na vlažnu 
usnicu stavimo komadić suhe gline, on se na nju pri- 
lijepi, pa ako preko njega dahnemo, rasprostranjuje se 
od njega osebujan, za glinu značajan miris, 
kojega jakost raste ili pada u razmjeru sa sadržajem 
glinenih čestica u zemlji. Ilova ča nasuprot, t. j. smjesa 
gline i pijeska, osjeća se oporo te se zbog svoje sa- 
držine pijeska dade lakše ili teže među prstima zdrobiti, 
dok prapor ostavlja na prstima žućkasti, brašnasti 
prah svojega vanredno finog. pijeska, koji izaziva osjet 
tupohrapava opipa. 

Makar da su ovi znaci za praktično prosuđivanje 
tla vrlo vrijedni, ipak oni često nisu dovoljni, da bismo 
samo ria temelju njih mogli tlo ispravno ocijeniti. Tad 
se mora poduzeti potanko istraživanje krupnoće čestica 
tla, a taj se posao zove mehanička analiza tla. 


U svrhu grubog mehaničkog razlučivanja prosija- 
vamo zemlju u prosušenom i smrvljenom stanju kroz 
limena sita različite širine rupica, pa sve čestice s većim 
promjerom od 2 mm uzimamo zajedno kao kostur 
ili skelet tla, dok sve čestice s promjerom manjim 
od 2 mm obuhvaćamo pojmom sitna zemlja. 


Za dalje razlučivanje skeleta tla služe nam sita 


s promjerom rupica od 2 do5 mm, kojima razdjeljujemo 
skelet u kamenje, s promjerom iznad 5 mm, i sitni 
šljunak, s promjerom od 2 do 5 mm. Među potonju 
krupnoću čestica spada i krupni pijesak, koji kod pri- 
mitivnog tla ima zrnca oštrih uglova i bridova, dok su 
bridovi zrnaca pijeska kod naplavljenih tala zaobljeni. 
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Za rastavljanje čestica sitne zemlje upotre- 
bljavaju se različite sprave, među kojima ima više ta- 
kovih, što rade automatski iskorišćujući za muljanje tla 
i otplavljivanje glinenih čestica struju vode u polaga- 
nom toku, a u zgodno udešenim posudama, koje zadrže 
i ujedno prema krupnoći sortiraju 
čestice pijeska. Ovdje ćemo opisati 
jedan primjerak najjednostavnije 
sprave za mehaničku analizu tla, a to 
je Kiihnov valjak za muljanje 
zemlje. To je 30 cm visoki stakleni 
valjak, koji u šupljini ima promjer 
od 8,5 cm, a strance 5 cm iznad dna 
ima grljak s otvorom, koji se može 
začepiti gumenim čepom. (Sl. 6.) Pri 
početku posla ulije se u valjak po- 
najprije toliko vode, da njezina po- 
vršina stoji 3 cm niže od ruba gor- 
njeg otvora valjka, a tad se uz ne- 
prekidno snažno miješanje u valjak 
usipava odvagnuta količina suhe sit- 
ne zemlje. Kod toga posla jedan dio 
zemlje sjeda brzo na dno, dok drugi 
dio ostaje dugo lebdeći u vodi, te 
čini vodu mutnom. Nakon 10 časaka 
mirna čekanja izvuče se čep iz grljka, pa se mutna voda 
ispusti napolje. Poslije toga grljak se opet začepi i 
valjak se napuni vodom do iste visine, pa se opet zemlja 
i voda promiješa, i mutna se voda poslije mirna čekanja 
kroz 10 časaka opet ispusti. Taj se posao ponavlja jedna- 
kim načinom sve dotle, dok napokon — nakon zadnjeg 
čekanja od 10 časaka — iz valjka istječe gotovo posve 
bistra voda. Tim postupkom odjeljuje se pijesak, koji 


SL. 6. Kiihnov valjak 
za mehaničku ana- 
lizu tla. 
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i zbog«toga vrlo velikom energijom površine. 
(Energija je grčka riječ. a znači isto što i snaga, t. j. 
sposobnost za vršenje radnje.) Što je manja pojedinačna 
površina čestica koloida, to veća mora biti ukupna po- 
vršina sviju čestica zajedno, pa tim veća mora biti 
i energiia njegove površine. Kao primjer neka nam 
posluži kockica gline, koja neka u suhom stanju ima 
zapreminu 1 cm“. Površina je takve kocke sastavljena 
iz 6 kvadrata po 1 cm“, iznosi dakle ukupno 6 cm. Ako 
takvu kocku rasiječemo u 1,000.000 kockica, kojih su 
bridovi po 0.01 mm, bit će površina svake tako malene 
kockice 0,0006 cm*, a ukupna će površina sviju kockica 
biti 600 cm“. Ako istu diobu nastavimo, te svaku ovu 
sićušnu kockicu rasiječemo u milijun novih kockica, 
imat će sada svaka ta kockica bridove od 0,0001 cm, pa će 
pojedinačna površina svake kockice biti 0,00000006 cm“, 
a ukupna površina 6 m'. jer ih sada ima cio bilijun. 
Svaki puta dakle, kad se bridovi pojedinih kockica 100 
puta umanje, postaje zbroj površina sviju kockica 100 
puta veći. Ali nastavkom dijelienja ne raste samo 
ukupna površina, nego i energija površine postaje u 
istom omjeru veća, pak će čestice gline, pošto su postale 
tako sitne, odolijevati sili teže i razmuljene u vodi 
uopće ne će tonuti na dno. već ostaju lebdeći u vodi ne 
samo čitave dane. već i cijele tjedne, va i mjesece, već 
prema krupnoći čestica. Promatramo li finu suspenziju 
gline pod sitnozorom, opazit ćemo, da čestice gline u 
tom staniu ne miruiu, već se nalaze u neprekidnom ži- 
vahnom titranju. Sličnu ćemo sliku imati, ako proma- 
iramo pramen svijetla, što kroz uzak otvor u zastoru 
prozora prodire u tamnu sobu. Kao što u mutnoj vodi 
poigravaju čestice gline. tako ovdie poigravaju sitne 
čestice prašine, koje u običnom danjem svijetlu prostim 
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okom uopće nisu vidljive, ali se u svijetlom pramenu, 
što prolazi kroz mračan prostor, od njih odražava svi- 
jetlo, kao od kakvog srebrnastog svežnja. U ovom je 
slučaju najsitnija prašina koloid, dok je zrak ras- 
tapalo. 

Koloidnu rastopinu treba dakle zamišljati kao 
vrlo fino raspršenje (suspenziju) jedne tvari u 
drugoj, tako da se svojstva raspršene tvari nalaze u sre- 
dini između svojstava prave rastopine i grube, prostim 
okom zamjetljive nejednolične smjese. 

Koloidna rastopina, gdje su čestice raspršene 
tvari tako sitne, da se prostim okom ne zamjećuje ni- 
kakva neiednoličnost ili mutnoća rastopine, zovu se 
»-zoli«, koji se nastavak dodaje korijenu imena ras- 
lapala. Ako je rastapalo voda (grčki hvdor), onda se 
koloidalna rastopina zove hidrozol; ako je rastapalo 
alkohol, koloidna se rastopina zove alkozol i t. sl. 

Ako se koloidnoj rastopini oduzme dio rastapala, 
kao na pr. grijanjem, hlađeniem ili dodavanjem stano- 
vitih kemijskih sredstava, tako da se čestice raspršene 
ivari skuve u pahuljice, koje ne mogu lebdjeti, već uklo- 
pivši među se dio rastapala sjedaju na dno, kao prostim 
okom vidljivi pahuljasti talog, onda kažemo da se kolo- 
jdna rastopina zgrušala. pa je od hidrozola postao 
»hidrogel« (odnosno od alkozola alkogel i sl). 

Ime gel opet sieća na svojstva gelatineili želatine, 
koia ie kao topla 10%0-tna rastopina kaplievita (hidrozol 
ili juha), a kad se ohladi, pretvara se u drhtalicu, hlade- 
tinu ili gel (hidrogel). 

Utiecajem elektricitete može se također u mnogim 
slučajevima izazvati pretvorba hidrozola u hidrogel. Če- 
stice sviju koloida imadu u rastopini stanoviti električni 
naboj, i to ponajčešće negativan, pa tako i čestice gline 
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Truljenje podupiru i životinje, koje živu u tlu, a 
među njima su osobito korisne gliste, dok veliko mno- 
štvo sićušnih gljivica (bakterija) izaziva kemijsko 
raspadanje organske tvari. 


Humus koji nastaje truljenjem, zove se blagi 
humus. Za njegov postanak potrebno je, da u zemlji 
ima dosta vapna. 

S blagim ili zasićenim humusom stoji u suprot. 
nosti th zv. suroviili kiseli, odnosno nezasićeni 
humus, koji nastaje u prilikama, gdje truljenje nije 
moguće, već se organske tvari raspadaju gnjiloćom. 
Ta se pojava zbiva, ako se organska tvar raspada u 


oskudici kisika, ili posve bez kisika. Raspadanje se tada. 


zbiva sporije i nepotpunije, pa u crnim proizvodima 
takve promjene zamjećujemo nagomilavanje ugljena. Ako 
se takvo raspadanje zbiva pod vodom, nastaje od biljnih 
ostataka treset; ako pak voda ne prekriva raspadanju 
podvržene biljne ostatke, već se gnjiloća zbiva samo uz 
ograničen pristup uzduha u preobilju vlage i nestašici 
vapna, kao što to biva na pr. u području vriština, tad 
se nagemilava surovi humus. 


Kao kod truljenja, tako i kod gnjiloće su- 
djeluju kao stvarni uzročnici tih pojava izvjesne jedno- 
stanične gljivice ili bakterije, koje se umnažaju cijepa- 
njem stanica, pa se zato zovu skupnim imenom »oje- 
putci« (ili shizomiceti). Njihovim djelovanjem kod gnji- 
leće nastaju manje količine ugljične kiseline i vode 
uego kod truljenja, ali zato veće količine ugljika uz 
ugliikovodike i slobodan vodik te znatnu količinu organ- 
skih kiselina (t. zv. masne i huminske kiseline). Pojava 
gnjiloće dade se kratko predočiti ovim specijalnim pri: 
mjerom: 
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mH, O; = 3H,0 + sn 


mek 
celuloza = 


CO, *#. EH ra46 


o jane neri 
“voda da db ugljična kiselina |- močvarni plin ++ ugljik 


Budući da gnjiloćom celuloze postaje nezasićeni 
humus, a pored toga postaju gnjiloćom također za 
zemlju beskorisne tvari (kao na pr. ugljik i močvarni 
plin), ne prija kulturnom bilju takvo tlo, gdje se zbi- 
vaju pojave gnjiloće. Gdje god nastaje kiseli humus, 
tamo uvijek bilje pati od nedovoljnog prozračivanja tla. 
Takvo tlo treba popravljati odvodnjivanjem i obradbom, 
da bi se olakšao pristup uzduha u zemlju, pa da se hu- 
minske kiseline pomalo oksidiraju na ugljičnu kiselinu. 
Da se takve promjene pospješe, treba kiselo tlo 
gnojiti vapnom. Svaka naime kiselina teži za tim, 
da se s bazom poveže u sol, pa će dodavanje vapna, kav 
najjeftinije, a bilju korisne, dakle i najprikladnije baze, 
kemijski poništiti kiseline, t.j. neutralizirati tlo. 
Bilo bi posve krivo, kad bismo tlo bogato nezasićenim 
humusom (dakle izrazito kiselo) gnojili kakvom 
gnojidbenom solju, jer bi iz nje humus oduzimao njezin 
bazični dio, dok bi se kiselinski ostatak soli spajao s vo- 
dikom iz humusa, pak bi time postajala slobodna rudna 
kiselina još daleko jača od one, koja je prije takvog 
gnojenja bila prisutna u tlu. Time bi se, dakle, kiselost 
dla škodljivo povećavala, a da bilje ipak ne bi podmirilo 
fakvom gnojidbom svoju potrebu hrane. 

Ako se kiselom humusu ne daje mogućnost, da se 
zasiti bazama, kako se to događa osobito na pjeskovitom 
kiselom tlu, tad se koloidi humusa obično kemijski vežu 
s koloidima željeza i aluminija, koji se često nalaze u 
kiselom tlu, pak se na taj način koloidi zaštićuju od 
zgrušavanja. Koloidi humusa u tom slučaju djeluju kao 

zaštitni koloidi, koji omogućuju, da se koloidi 
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10 milijuna bakterija, ali njihov broj za vlažna i topla 
vremena obično poraste, dok za hladna i suha vremena 
može i nešto spasti. Kako dakle već ta lijepa brojka 
pokazuje, odlikuju se bakterije vanredno velikom spo- 
sobnošću umnažanja, pa upravo time i dobivaju zamašan 
utjecaj na promet tvari u tlu. Jedna jedina gljivica bila 
bi bez značenja za tlo, jer su bakterije tako sićušne, da 
ih možemo vidjeti istom nakon 500-strukog ili 1000- 
strukog povećanja pod dobrim sitnozorom. No unatoč 
tomu, što su tako sićušne, bakterije ipak imadu velike 
životne zahtjeve, i dobro uspijevaju samo ondje, gdje su 
ispunjeni ovi uvjeti: 

a) Kao više bilje, tako i bakterije traže prisutnost 
stanovitih rudnih tvari u tlu, među kojima pored 
fosforne kiseline i kalija trebaju najviše vapna. 

b) Život bakterija ograničen je posve određenim 
granicama temperature. Poprečno se kao donja 
granica, koja omogućuje život bakterija, može uzeti 
temperatura od +5"C. Kod nižih temperatura, makar 
i ispod 0"C, one doduše ne pogibaju, ali se ne mogu 
umnažati i ne mogu djelovati. Što je temperatura viša, 
to je za njihov život i za rad povoljnije, ali to vrijedi 
samo do temperature od 37" C, dok dalji porast tem- 
perature opet sve slabije prija bakterijama, pa i njihovo 
djelovanje.kod viših temperatura biva sve slabije, dok 
konačno temperatura ne dosegne stanoviti gornji gra- 
nični stupanj, kod kojega djelovanje prestaje, a kod još 
viših temperatura bakterije pogibaju. Najvišu tempera- 
turu mogu podnijeti neki uzročnici truljenja u stajskom 
gnoju (poprečno oko 70 do 80% C). 

c) Za bakterije koje izazivaju oksidaciju (truljenje), 
prijeko je potrebna prisutnost uzduha. Zato se 
takve bakterije zovu aerobne bakterije (od aer 
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uzduh; bios = život), jer mogu živjeti samo u pri- 
sutnosti uzduha. Ali ima i takvih bakterija, koje mogu 
živjeti bez uzduha, pa čak i takvih, kojima uzduh smeta, 
pa se umnažaju i rade samo bez dodira s uzduhom. 
akve se bakterije zovu anaerobne (prema grčkome 
eu = bez). Među ove bakterije spadaju i uzročnici 
njiloće. 

E d) Kao stanovnicima vlažnoga sredstva ne smije 
akterijama ponestajati vode. 

e) Dok su sve više biljke sposobne, da potrebu 
ugljika podmiruju primanjem (asimilacijom) ugljične 
kiseline, koja iz uzduha ulazi u njihovo lišće, najveći je 
dio bakterija upućen na primanje gotove organske 
"hrane, koja im se u polju daje u obliku stajskoga gnoja, 
zelene gnojidbe, biljnih ostataka i humusa: Iz tih tvari 
uzimaju bakterije ugljik i vodik potreban za izgradnju 
tijela, a kod toga 'iz humuša odejepljuju rudne tvari, iz 
kojih će više bilje uzimati svoju rudnu hranu. 

Ako u tlu nema dosta bakterija, da se izvrši pre- 
tvorba organskih tvari u rudnu tvar, tad organski ostaci 
u tlu podliježu gnjiloći i pljesnivljenju, a to vodi do 
tvorbe kiselog ili surovog humusa. 

Između mnogo vrsta bakterija, koje žive u zemlji, 
treba još napose spomenuti one njihove vrste, koje 
utječu na prometi kruženje dušika u prirodi. 

Dušik, koji se u obliku bjelančevine nalazi u svima 
vrstama živih bića, prolazi poslije smrti živih bića kroz 
različite kemijske pretvorbe. Te pretvorbe započinju 
djelovanjem bakterija gnjiloće. One napadaju 
bjelančevine, te iz njih oslobađaju amonijak, koji ili kao 
plin izilazi u uzduh, ili ga posebne vrst bakterija (ni- 
iritske i nitratske bakterije) oksidiraju na dušičnu kise- 
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linu, a ta kiselina povezana s bazama (kao salitra) bilju 
služi kao najprikladnija dušična hrana. Budući da su 
nitratske_ ili salitrene bakterije aerobna 
bića, mogu one izvršili svoj posao samo onda, ako su 
ispunjeni naprijed opisani njihovi životni uvjeti. 

U tvorbi salitre ili nitrifikaciji uposlene su 
dvije vrste aerobnih bakterija. Prva ima zadaću da amo- 
nijak pretvara u dušičnatu kiselinu, dok druga vrsta 
dušičnatu kiselinu oksidira do kraja na“dušičnu kiselinu. 
Cijela nitrifikacija prema tomu je pojava oksidacije, 
kod koje bakterije imadu zadaću, da na amonijak od- 
nosno na dušičnatu kiselinu prenose kisik iz uzduha. 


Oba stupnja njihova djelovanja prikazuju ove kemijske 
jednadžbe: 


IL ONH +30= HNOĆ +MH0 | 
= ama pa 
amonijak |. kisik + dušičnata kiselina => voda 


II. HNO, + o = HNO, 


dušičnata kiselina —- kisik = dušična kiselina 


Oksidacija--nitrifikacija = 
[ 4- redukcija —denitrifikacija 


Pored bakterija, koje salitru proizvode, nalaze se 
u tlu i takve bakterije, koje salitru razaraju, a ima ih 
osobito tamo, gdje se tlo slabo gnoji i neispravno ob- 
rađuje. Kako se već iz opisa njihova djelovanja vidi, 
te bakterije oduzimaju salitri kisik i oslobađaju iz nje 
dušik: vrše dakle redukciju, pojavu protivnu oksi- 
daciji, koja od dušične kiseline vodi do slobodnoga du- 
šika, a to je plin, koji odilazi u uzduh. Ta se pojava 
zove denitrifikacija, a pojačava ju u zemlji za- 
oravanje slame i slamnatoga gnoja. Zato treba izbjega- 
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vati gnojenje salitrom neposredno iza gnojenja slamna- 
tim ili svježim stajskim gnojem. 

Slijedimo sada malo sudbinu onoga dušika, što je 
otišao u uzduh. Utjecajem blijeska ili groma (munje) 
u oblacima bit će on prisiljen, da se opet poveže s kisi- 
kom u spoj, koji će s vodom dati dušičnu kiselinu, a ona 
će se rastopljena u kapljicama kiše vratiti na zemlju. Na 
takvu dakle promjenu prisiljava dušik elektriciteta: nje- 
zina energija može dušik pokrenuti iz njegove kemijske 
tromosti i dovesti ga: u kemijske spojeve. 

S mnogo manje buke, ali zato s ništa manje uspjeha, 
rade druge dvije vrste bakterija u tlu na tome, da se slo- 
bodan dušik pokrene u kemijske promjene. I on konačno 
mora podleći nasrtanju milijunske vojske najsićušnijih 
živih bića. Jedna. je od tih »vojska« vrsta bakterija 
prozvana azotobakter, a druga su bakterije 
korijenja ili simbiotičke bakterije. Prva 
od tih vrsta ulazi u otvorenu borbu u polju, dok druga 
udara svoj tabor na mreži korijenja djeteline, grahorice, 
graška, boba i drugih srodnih biljaka, koje zbog oblika 
cvijeta zovemo lepirnjače ili leguminoze. Obje 
vrste završavaju svoju borbu pobjednički i prenose du- 
šični plijen u svoje tijelo, gdje on izgrađuje bjelanče- 
vine. Kada pak ovi sabirači dušika poginu, ostavljaju 
oni svoje dušične tvari u baštinu višim biljkama, da 
izgrade iz njih vlastite bjelančevine. 

Među najpoznatije vrste sabirača dušika pripadaju 
one vrste bakterija, koje izazivaju tvorbu čvorastih 
odebljenja na korijenju lepirnjača, pa u tim odeblja- 
njima ili čvorićima žive s lepirnjačama u životnoj 
zajednici ili simbiozi. (Sl 7.) 

Premda su simbiotičke bakterije vrlo raširene, ipak 
ih u svakom tlu nema uvijek dovoljno. Osobito nismo 
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(Na pr. »Nitragin« i »Azotogen«, oboje od njemačkih 
zavoda privatne inicijative.) Umjetno uzgojene kulture 
bakterija daju nam osiguranje, da će zasijana lepirnjača 
već u prvoj godini rasta razviti na korijenju čvoriće 
(kao na sl. 7), a to je preduvjet, da se može okoristiti 
primanjem dušika iz uzduha posredovanjem bakterija. 
Samo treba paziti, da se upotrijebi i ona odlika bakte- 
rija, koja upravo odgovara vrsti zasijane lepirnjače, a 
osim toga da je tlo dobro pognojeno fosfornim, kalij- 


sigurni, da će ih biti dosta u zemlji, na kojoj se mnogo 
godina nije zasijavala lepirnjača, koju želimo zasijati. 
Zato su u novije doba osnovani u naprednim državama 


n 


a 


no oluvivas 


Slika 7. Čvorasta odebljanja na korijenu boba, kao nastamba 
simbiotičkih bakterija. 


posebni zavodi, koji takve bakterije umjetno uzgajaju i 
umnažaju, pa ih u slučaju potrebe od njih mogu naručiti 
poljodjelci i »okužiti« njima sjeme lepirnjače pri sjetvi.*) 


K Slika 8. Shematski prikaz kruženja dušika u prirodi. 


* ž ' a S skim i vapnenim gnojem. To će osigurati uspjeh lepir- 
) Od godine 1942. uzgaja takovo bakterije Državna. Ko: njače, a za onaj slador što ga ona mora predujmiti bak. 


spodarska pokusna i nadzorna postaja u Zagrebu. Op. pr. 
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terijama za njihov razvitak u čvorićima, bakterije će joj 
se bogato odužiti u obliku dušične hrane. 

' Iz rečenoga vidimo, da je tlo naseljeno imnnogo- 
brojnim živim bićima, među kojima bakterije stoje na 
prvome mjestu. One su naime glavni upravljači prometa 
dušika u tlu, jer razaraju organske tvari, kod čega ih 
ponajprije kemijski prerađuju, a zatim postepeno raz- 
građuju. Ta njihova djelatnost povećava plodnost tla i 
osigurava opstanak i uspjeh višem bilju. Slika br. 8 neka 
nam još jednom shematski predoči, preko kojih se glavnih 
promjena zbiva kruženje dušika u prirodi. kod čega 
važnu kariku čini posredovanje bakterija. (SI. 8.) 


VI. SVOJSTVA TLA 


Svojstva se tla očituju u njegovu vladanju prema 
uzduhu, vodi. toplini i hranjivima. Ako kod toga uzme- 
mo u obzir, koliko su voda, uzduh i toplina važni čim- 
benici za razvitak bilja, opazit ćemo, da su svojstva tla 
mjerilo njegove plodnosti. 


1. Građa ili struktura tla 


Najjednostavnija je oria građa tla, koja se dobiva, 
ako niegove najsitnije čestice leže jedna tijesno do 
druge bez ikakve unutarnje suvislosti. Takvo se stanje 
tla zove jednozrna struktura. (Sl.9.) Tlo se kod 
takve strukture nalazi kao 
u praškastom sta 
n ju. koje priječi ulaženje 
i vodi i uzduhu. Zbog toga 
je takvo tlo na niskom 
stupnju plodnosti. Istom 
onda, kad se po više naj- 


Slika 9, 


Jednozrna struktura tla. 
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gitnijih čestica skupi zajedno i stalno se zajedno drži u 
obliku većih ili manjih zrnaca, porasti će poroznost 
iišupljikavost tla, a tlo poprima grudičastu građu, 
koja se zove grudičasta 
struktura. (Sl. 10.) 

Ta se struktura pojav- 
ljuje najradije kod tla s naj- 
finijim česticama zemlje, jer 
s njihovim umanjivanjem ra- 
ste veličina plohe njihovoga g 
međusobnoga dodira, a time 
raste i međusobna privlačiva 
sila. Radi toga pokazuju gli- 
nena i ilovasta tla najveću, 
a krupnozrna pješčana tla 
najmanju sklonost za tvorbu 


grudica. | 
Odnošaji su kod veće vlažnosti posve obrnuti. Ovdje 


voda drži krupnozrni pijesak na okupu, dok se čestice 
gline u njoj raspršuju. U tom slučaju poprima pijesak 
grudičastu strukturu, dok glina prelazi u jednozrnu 
strukturu. 

Glina i humus imadu izvanredno veliko zna- 
čenje za oblikovanje grudičaste strukture, jer kao kolo- 
idalne tvari imadu pri svome zgrušavanju sposobnost, da . 
pojedina sitna zrnca tla skupe zajedno, te ih oklope i 
drže na okupu. Toj se pojavi ima zahvaliti, da pje- 
skovito tlo poslije gnojenja stajskim gnojem ili ze- 
lenom gnojidbom pod utjecajem povećanja sadržine 
humusa postaje grudičastim. 

Isto tako živo vapno i vapnenac izazivaju 
u teškom tlu tvorbu grudica, jer talože (koaguliraju) 
koloide. Kako iskustvo pokazuje, upravo obrnuto dje- 


Slika 10. Grudičasta struktura. 
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luju natrijeve soli, koje dovodimo u zemlju kod 
enoienja čilskom salitrom i surovim kalijskim solima. 
Pod njihovim utjecajem rastvaraju se koloidi (»geli« 
prelaze u stanje »zola«), grudice tla se raspadaju, a po- 
vršinski sloj zemlje pretvara se u zbijenu, gustu koru. 

Smrzavanje djeluje povoljno na tvorbu grudi- 
časte strukture, o čemu nas može uvjeriti već površno 
promatranje polja, koje je preorano prije zime. U gru- 
dama se smrzava voda, a rastezanje kristalića leda ras- 
tepe velike grude u malene grudice, između kojih otječe 
voda. Na mjesto vode ulazi uzduh sa svojim plodo- 
nosnim učincima, o kojima nam govori poznata poslo- 
vica: »Ako si pred zimu preorao, vrijedi kao da si na- 
pola pognojio.« 

Budući da tlo s grudičastom strukturom poprima 
i svojstvo rahle građe, koja biljnom korijenju osobito 
“na sitnozrnim tlima mnogo olakšava prodiranie u 
zemlju, ona je najpovolinije stanje tla za rast bilia. 
Ona je dakle i glavna svrha obradbe tla, pa se i obradba 
kroz cijelo vrijeme bilinog rasta ima starati za očuvanje 
grudičaste strukture. Tome služe u prvom redu brana 
(drljača) i motika, koje osobito onda imadu započeti 
svoj posao, ako su jake kiše razorile grudičastu struk- 
turu, pa je tlo postalo zbijeno. 


2. Kohezija i adhezija u tlu 


Kao što se međusobno privlače najsitnije čestice 
svakoga tijela, pa to privlačenje podaje tijelu čvrstoću 
i stalnost oblika, tako se međusobno privlače i čestice 
tla. A budući da ovdje sila privlačenia postaje tim veća, 
što su čestice sitnije, razumljivo je, da sitnozrne ilovače 
i gline imadu veću koheziju nego krupnozrne pjeskulje. 
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Zbog toga se glineno tlo najteže obrađuje, ali obradba 
postaje to lakšom, što većma poraste sadržaj krupno- 
zrnih sastojaka (pijeska), tako da konačno pjeskovita 
tla stavljaju obrađivanju najmanje otpora. Praktičar u 
prvom slučaju govori o teškom il žilavom, a u 
potonjem slučaju o laganom tlu. ' 

Budući da je kohezija u uskoj uzročnoj vezi s gru- 
dičastom strukturom, moraju i na nju utjecati isti uvjeti, 
koji su od važnosti za izgradnju strukture. Tako se 
na pr. velika žilavost glinenog ila može ublažiti miješa- 
njem s pijeskom, vapnom ili humusom, dok se prevelika 
rahlost i preslaba povezanost pjeskovitog tla može po- 
praviti dodavanjem gline ili humusa. : 

U istom smislu možemo djelovati na adheziju tla, 
t. j.na ljepljivost zemlje za gospodarska ratila i strojeve. 

Prema veličini adhezije mogu se tla ovako po- 
dijeliti: : 

a) Čvrsta. Ta su tla u vrijeme suše protkana du- 
bokim pukotinama i tvore često komade tvrde poput 
kamena, koji se rukama ne mogu zdrobiti: lončarska ili 


. pećarska glina. 


b) Teška ili stroga. Kad se osuše, dobivaju 
i ova tla pukotine. a njihovi komadi mogu se rukom 
vrlo teško raskidati: glinena tla, glinaste ilovače i lapo- 
rasto-glinena tla. 

c) Prhka ili blaga. Za vrijeme suše ova ila 
samo slabo raspucaiu, a suhi se komadi zemlje dadu 
rukom lako razdrobiti. Ovamo ide ilovača i pjeskovita 
ilovača. 

d) Rahla tla. U vlažnom stanju može se zemlja 
ove vrste tla zgrudati u kuglu, koja se raspada u malene 
komade, čim se osuši. Ovamo ide: humozno pjeskovito 
tlo i ilovasta pjeskulja. 


d e) Nev ezana tla. Povezanost je čestica u ovim 
tima i u vlažnom stanju slaba, a u suhom je stanju 
uopće nema: tipične pjeskulje. 


3. Odnošaj tla prema vodi 


A Zamislimo hrpu kamenja: ona je protkana mno- 
štvom šupljina različite veličine, kroz koje struji uzduh 
i teče voda kišnica. Ako kamenje postaje sve manje i 
manje, tako da konačno dosegne krupnoću čestica u 
zemlji, tada naša zamišljena hrpa kamenja postaje posve 
slična tlu. I kroz tlo se provlače mnogobrojne šupljine. 
koje su uske poput vlasatih cijevi ili kapilara, a > 
tim se šupljinama gibaju voda i uzduh ne samo sdosror 
prema dolje, nego i obrnutim smjerom. Ona sila ćen 
diže vodu u zemlji odozdol prema gore, zove sb i 
larna sila tla ili naprosto kapilarit et Ta nam o 
java nije neobična, jer dobro znamo, kako se preko a 
nisa e oka sam sobom uzdiže petrolej iz lampe o 

na. Poznato je nadalje, kako sve šupliikave tvari 
Ga piju vodu, kao na pr. bugačica, pašrh i sl. Kapi. 

ost se može zorno predočiti ovim pokusom: 

U plitku zdjelicu na- 
punjenu bojadisanom vo- 
dom stavimo dvije glatke 
staklene ploče sastavljene 
tako, da se na jednoj stra- 
nici neposredno dotiču, 
dok su na suprotnim stra- 
nicama od stranica dodira 
vrlo malo razmaknute, 
Slika 11. Pokus o kapilaritetu Kako to pokazuje slika 11. 

među staklenim pločama. Pod vodu je uronjen sa- 
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CJ 


mo malen dio ploča, poprečno samo oko desetnina 


njihove visine, ali se voda među pločama ipak uz- 
diže do znatno veće visine nego što je njezina razina 
oko ploča u zdjelici. Ako umanjimo kut između ploča, 
voda se između njih digne do veće visine, ali uvijek 


tako, da će joj visina biti najmanja tamo, gdje su ploče 


najviše razmaknute, i obrnuto. Kapilarnost je dakle tim 
veća, što su šupljinice uže. — Kako su pak glinena tla 
građena od najsitnijih, a pjeskulje od najkrupnijih če- 
stica — ako se obaziramo samo na sitnu zemlju — jasno 
je odatle, da će najsitnije šupljinice postojati u glini i 
humusnom ilu, a najšire u krupnozrnoj pjeskulji. Radi 
toga se voda može u glinenom i humusnom tlu utjecajem 
kapilariteta uzdići do najviše visine, dok je ta visina 
kod pjeskovitog tla vrlo malena. Slično kao u krivulji 
na slici br. 11, tako pada i kapilarnost u zemlji od naj- 
veće vrijednosti u glinenom tlu, pa do najmanje vrijed- 
nosti u pijesku. 

Ali veličina kapilariteta ne zavisi samo od krupnoće 
čestica zemlje, već tu silu podupire i sposobnost 
nabubrivania, koja je osobito velika kod tala bo- 
gatih koloidima, kao što su glineno i humusno tlo. 

Obje ove sile zajedno: kapilaritet i spo- 
sobnost nabubrivanja, uvjetuju drugo važno 
svojstvo tla u odnošaju prema vodi, t. j. sposobnost pri: 
manja i držanja vode ili kapacitet za vo du. 

Pod imenom »kapacitet za vodu« razumijeva se 
sposobnost tla, da primi u se vodu i da je zadrži, te ona 
ne prodire dublje. Kapacitet tla za vodu bit će općenito 
tim manji, što je tlo siromašnije koloidima i sitnim, ka- 
pilarnim šupljinama. Zato nas ne smije čuditi, da pje- 
skovita tla imadu za vodu najmanji kapacitet, te zato 
najjače pate od suše. Zato se pješčano tlo broji među 
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najlakše propustljiva tla, dok je glina na j- 

nepropustljivije tlo. 
ao propustljivost označujemo svojstvo tla, 

da vodu brzo prima, ali je odmah i brzo odvodi u dublje 
slojeve. Propustljivost tla za vodu povećava krupnoća 
zrnaca i grudičasta struktura uz siromaštvo koloida u 
tlu. dok jednozrna struktura i bogatstvo koloidima u 
mekoti, uz nepropustne slojeve tla u zdravici, umanjuju 
propustljivost za vodu. Toga radi postaju nepropustljiva 
za vodu sva tla jednozrne strukture i vrlo fine sitnozrne 
građe, kad nakon duljih kiša upiju toliko vode, da 
s niome koloidi tla dobro nabubre. U praksi često vi- 
damo. da na takvim zemljama poslije kiše dugo leži voda. 
.. Ako se voda kod svoga prodiranja u dublje slojeve 
tla namjeri na nepropustljiv sloj, pa se na njem na- 
kuplia, tad se takva nakupina vode zove voda te- 
melinica. 

> Voda temeljnica predstavlja suvišak vode, koji nisu 
mogli slojevi tla višeg položaja sa svojim kapacitetom 
zadržati. Visina sloia vode temeljnice zavisi od godiš- 
nieg doba i vremenskih prilika: ona se povećava u kišo- 
vitom, a umanjuje u sušnom razdoblju. 

Radi izvanredno velike važnosti, koja pripada vodi 
temeljnici u pogledu opskrbljivanja tla i gospodarskih 
usieva vodom, vrlo je važno također za prosuđivanje 
vriiednosti tla, da upoznamo dubinu njegove vode te- 
meljnice. Tako poimnece previsoko stanje vode temelj- 
nice prijeti zakiseljavaniem tla. dok njezino prenisko 
stanje prouzročuje nestašicu vode u ljetnim mjesecima, 
koja ograničuie kemijsku djelatnost tla i rast bilja. Po- 
voline su prilike, ako se voda temelinica u livađama 
nalazi 30.do 60 cm duboko, a na oranicama 1 do 1,5 m 
dubine. 
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Pošto se tlo osuši, crpe ono svojom kapilarnom 
snagom vlagu iz vode temeljnice. Ali to je moguće tek 
od časa, kad sadržina vode donjih slojeva tla premaši 
polovicu njihovoga kapaciteta za vodu. Budući da brzina 
kapilarnog uzdizanja vode raste s veličinom promjera 
kapilara u tlu, uzdiže se voda u pjeskovitom tlu mnogo 
brže nego u glini. Ali njegova kapilarna sposobnost 
brzo smalakše: u pijesku se kapilarna voda uzdiže do 
razmjerno malene visine, dok se u glinenom tlu uz- 
dizanje kapilarne vode nastavlja sve dotle, dok ne dopre 
do površine, odakle bi se gubila u uzduh isparivanjem. 
Ali to obično nastojimo zapriječiti u sušno doba godine, 
kad treba vodu štedjeti, i to načinom obradbe: plitkom 
obradbom s pomoću pluga, kultivatora, drljače ili motike 
raskida se kapilaritet u gornjem sloju tla, pa onda u toj 
visini prestaje kapilarno uzdizanje vode u teškom tlu. 
Odatle vidimo, da plitko rahljenje tla sprečava ispari 
vanje vode iz tla. k 

Ova je činjenica to važnija, što je uzduh suši 
i vjetrovitiji, jer oba ova svojstva povećavaju 
uzduhu upojnu sposobnost za vodu. Odlučuje kod toga 
i toplina, jer ugrijano tlo gubi više vode nego hladno. 
Zbog toga su gubici vode u ljetu veliki, u zimi maleni, 
jer je isparivanje u hladno doba godine bitno umanjeno. 
Tlo se u hladno doba nasićuje vodom i nakrcava u se 
zalihu zimske vlage, a to je daleko važnije za 
teška nego za lagana i za vodu propustljiva tla. 

I nagib površine tla utječe na brzinu isparivanja 
vode: tla nagnuta prema jugu isparivaju najviše, tla 
nagnuta prema istoku i zapadu isparivaju znatno manje, 
a tla prema sjeveru nagnuta isparivaju najmanje. 

“Kao što isparivanje vode umanjuje grudičavost tla, 
jednako djeluje i razrahljivanje tla zaoravanjem staj- 
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skoga gnoja ili različitih ostataka izumrlog bilja. Njihov 
utjecaj umanjuje djelovanje topline i vjetra, pa tlo 
ostaje vlažno. 

No prilike su drukčije u tlu, koje se nalazi pod 
živom kulturom bilja. Biljke trebaju mnogo vode, pa je 
uzimaju iz zalihe u tlu. Što više biljaka na nekom tlu 
raste i što je veća ukupna površina njihova lišća, to će 
se potrošiti više vode iz zalihe tla. Zato i nalazimo po- 
glavito na težim tlima one kulture, koje su najbogatije 
lišćem. Kako je neobično velik potrošak vode u živom 
bilju, pokazat će ove brojke: 


Jedna biljka suncokreta treba na dan 1 litru vode; 
1 hektar 30—40-godišnje bukove šume treba dnevno 
9000 do 6000 litara vode, a 100—120 godina stara bu- 
kova šuma 25.000 do 30.000 litara, dok 1 ha nasada 
bijelog kupusa troši na dan oko 68.000 litara, a isto 
tolika površina hmelja oko 12.000 litara vode na dan. 
Zato nas ne smije iznenaditi, da je najsuše ono tlo, koje 
se nalazi pod bujnim nasadom bilja, dok se golo tlo u 
pogledu cpskrbe vodom nalazi u sredini između nasađe- 
nog i pokrivenog tla. 


4. Odnošaj tla prema uzduhu i toplini 


S razloga, što u tlu trunu organske tvari, bit će u 
uzduhu tla manje kisika i više ugljične kiseline nego u 
atmosferi, a bit će ugljične kiseline u uzduhu tim više, 
što je tlo slabije prozračivano i što više organskih tvari 
u njem ima. U sitnozrnom tlu ima prema tomu više 
ugljične kiseline nego u krupnozrnom tlu, jer je krupno- 
zrno tlo već od prirode bolje prozračivano. Isto su tako 
dobro prozračivana tla grudičaste strukture, dok su tla 
jednozrne štrukture gusta i slabo zračna. 
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“Budući da je za dobro uspijevanje bilja neminovno 
potrebna živa izmjena plinova između atmosfere i uz- 
duha u tlu, mora se razumna obradba tla brinuti za to, 
da se spriječi svaka tvorba kore na njegovoj površini, 
koja bi tlo zatvarala. Obradbom treba da nastaju što 
veće uzduhom ispunjene šupljine, koje se vodom ne 
smiju opet zatvarati, jer prevelik sadržaj vode priječi 
prozračivanje tla i čini ga hladnim. Kad naime sunčane 
zrake ugrijavaju zemlju, voda se isparuje, a to ispari- 
vanje troši toplinu. Zato su vlažna tla hladnija od suhih. 
Ali toplina pojačava kemijsku djelatnost tla i podražuje 
bilje na rast, a zaštićuje ga od oštećenja mrazom ili 
smrzavicom. Zato vlažna tla treba odvodniti. 

Budući da tlo prima toplinu od sunca, njegovo je 
ugrijavanje zavisno također od nagiba površine tla 
prema sunčanim zrakama. Što strmije padaju sunčane 
zrake na tlo, to će se ono jače ugrijavati. U tom pogledu 
najjače se ugrijavaju južni obronci, istočni i zapadni 
slabije, a najslabije sjeverni obronci. 

Dio primljene topline tlo opet gubi izsijava- 
njem (zračenjem). Kasni mrazovi u proljeće često su 
posljedica upravo gubitka topline sijanjem. Oni dolaze 
samo za vedra vremena i suhe atmosfere, dok naoblaka 
i magla priječi izsijavanje zemaljske topline i poput 
topla plašta zaštićuje zemlju od mraza. 

Za preobražavanje toplotnih prilika u tlu i uma- 
njenje opasnosti od mraza može poslužiti umanjenje 
strmine tla pravljenjem zaravanaka (terasa), kako se to 


«radi u vinogradskim predjelima, zatim pokrivanje tla 


laganim, rahlim tvarima, kao što je slama, pilovina, 
krumpirova cima i sl., ili dovoženje tvari tamne boje, 
kao što je humus, čime se pojačava sposobnost za upi- 
janje sunčane topline. 
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5. Boja tla 


Prirodna je boja tla bijela, jer su njegovi glavni 
sastojci (vapnenac, kremen i kaolin) bezbojni ili bijeli, 
te se u odraženom svijetlu pričinjaju bijelima. Ako su 
šupljinice ila ispunjene vodom, pričinja nam se tlo 
tamnim, te nas tlo na taj način zavarava, kao da ima 
boju, koju bi inače imalo samo s primjesom humusa. 
Osim humusa jako pojačavaju boju tla spojevi željeza. 

Prema jačini boje dade se približno odrediti sadržaj 
primjesa u tlu. Tako na pr. primjesa od 5 do 10% že- 
ljeznog oksida ili hidroksida daje ilovastom i pješčanom 
tlu smeđu ili crvenu boju, dok primjesa od 1% željeznog 
oksida podaje pijesku živocrvenu boju, a primjesa od 
1 do 2% smeđe željezne rudače daje. mu tamnosmeđu 
boju. Budući pak da sadržaj željeza u tlu čini fosfornu 
kiselinu nerastopljivom, to nam je sadržaj, željeza u tlu 
vrijednim putokazom za potrebu gnojenja fosfornim 
gnojivima. 

Količinu humusa u tlu možemo također približno 
ocijeniti prema boji zemlje. Jasnosiva boja zemlje na- 
goviješta 0,2 do 0,5% bumusa, dok tamnosiva boja tla 
odgovara sadržaju od 2 do 6%, a crna boja sadržaju od 
10% ili više humusa. 

Kako je već spomenuto, humus pored ostalih do- 
brih svojstava pojačava ugrijavanje tla, a vrtlar nastoji 
taj učinak i pojačati na taj način, da rasipa na polju 
prah crnog škriljevca ili čađu iz dimnjaka, pa da na taj 
način pospješi dozrijevanje svojih proizvoda. 

Zelenkasta boja zdravice također kadikad nagovije- 
šta prisutnost škodljivih spojeva nepotpuno oksidiranog 
željeza (ferospojevi, željezni oksidul i soli koje se 
od njega odvode), koji se istom utjecajem kisika, dakle 
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dobrim prozračivanjem, pretvaraju u neškodljive spo- 
jeve crvenog željeznog oksida. Gdje se u tlu nalazi ne- 
potpuno oksidirano željezo (t. j. ferrospojevi), to je 
znak nezdravih prilika u tlu. 


6. Odnošaj tla prema rastopinama hranjiva 


Voda u tlu sadrži rastopljena biljna hranjiva, i to 
u prvom redu ugljičnu kiselinu uz malu količinu kisika 
i dušika, a osim toga amonijak ili amonijske soli uz 
druge soli što postaju truljenjem organske tvari i tro- 
šenjem kamenja u tlu. Te sastojke oduzima voda dije- 
lom tlu, kroz koje prolazi, a dijelom oni potječu od 
gnojidbe. Tlo upija te tvari stanovitom snagom, koja se 
zove apsorpcija ili upojna snaga. 

Upojna snaga čini tlo sposobnim, da 
upije (apsorbira) i usebi zadrži stanovite 
rastopljene tvari iz vodene rastopine. 

Apsorpciji su podvržene i baze i kiseline. Od baza 
koje su važne za poljodjelstvo, apsorbira tlo: vapno, 
kalij,amonijak, natrij i magnezij, a od kiselina 
samo fosfornu kiselinu, ugljičnu kiselinu i kre- 
mičnu kiselinu.“ Naprotiv zemlja ne može apsorbirati: 
solnu kiselinu, sumpornu kiselinu ni dušičnu kise- 
linu. Zato sa svima onim gnojivima, koja sadrže soli 
dušične kiseline ili salitre, moramo gnojiti 
ovršno (t.j. sipati ih na površinu tla, bez zaoravanja). 

Apsorpcija se osniva na izmjeni baza u tlu, kod 
čega sudjeluju osobito zeoliti, a to su rudne tvari 
sastavljene iz hidrosilikata aluminija, sa silikatima na- 
trija, kalija i kalcija. Budući da je njihov sastav sličan 
sastavu. glinenaca, smatramo ih njihovim proizvodima 
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trošenja. ZŽeolitima je bogata osobito glina i ilovača, pa 
se ova tla odlikuju također vrlo velikom upojnom sna- 
gom (apsorpcijom). Ako na pr. tlo pognojimo kalijevim 
sulfatom, tada dolazi između gnojiva i zeolita do ovakve 
izmjene baza: 
aluminijski silikat; natrijski silikat => kalijski sulfat = 
= —_ = 
zeolii gnojivo 
natrijski sulfat -- kalijski silikat; aluminijski silikat. 


U ovom slučaju bile su natrij i kalij one baze, koje 
su izmijenile svoja mjesta. Ali se na isti način zamje- 
njuju i druge baze iz gnojiva, koje time ulaze u spoj 
s teže rastopljivim kiselinama, pa se time zaštićuju od 
ispiranja iz tla. 

Osim ove kemijske apsorpcije postoji u tlu i fizička 
apsorpcija, u kojoj sudjeluju osobito koloidi, a među 
njima u prvom redu humus. Ona se za razliku od ke- 
mijske apsorpcije zove također adsorpcija. Njezino 
se djelovanje razjašnjava time, da koloidi koji se nalaze 
u tlu kao hidrogeli, privlače na se (t. j. na svoju 
površinu) u vodi rastopljive tvari, pa je otpuštaju istom 
u izmjeni baza. Budući pak da su koloidima osobito 
bogata glinena i humusna .tla, njihova je i fizična 
apsorpcija osobito velika, jednako kao kemijska, tako 
da ova tla podnose jako gnojenje, a da se zato ne mo- 
ramo bojati gubitka hranljiva ispiranjem. Ovu je činje- 
nicu spoznao već veliki reformator njemačkoga gospo- 
darstva Albrecht Thaer (1752. —1828.), a ta je spoznaja 
izražena u pravilu, koje još i danas vrijedi u poljodjel- 
skoj praksi: lagana tla treba gnojiti češće i 
slabije, a teška tla rjeđe i jače. 


Pjeskovito tlo ima radi siromaštva koloidima i zeo- 
litima vrlo slabu upojnu snagu, a pojačavamo je gnojid- 
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bom, i to stajskim gnojem i zelenom gnojidbom, dok se 
upojna sposobnost za fosfornu kiselinu pojačava do- 
davanjem vapna. Vapno djeluje time, što u vodi lako 
rastopljivu kiselinu primarnog kalcijskog fosfata (iz 
superfosfata) kemijski veže u non a i tercijarni 
fosfat, koji se u vodi ne rastapa. 


Apsorpcija tla vrši ne samo time važnu zadaću, što 
veže i čuva biljna hranljiva od ispiranja, nego ona tako- 
der i regulira njihov promet, otpuštajući ih malo po 
malo biljnom korijenju, tako da se u tlu nalazi za bilje 
stalno povoljna malena gustoća rastopine hranjivih tvari. 
Što je naime tlo izgubilo više vode isparivanjem, tako 
te je gustoća rastopine u njem postala veća, to će zemlja 
iše rastopljenih tvari apsorpcijom privući na se i 
Borptivno ih vezati. Ako pak radi potroška na 
biljnu hranidbu ili radi jakih kiša nastupi razrjeđenje 
hranjive rastopine u tlu, prijeći će opet jedan dio ap- 
sorbiranih hranjiva iz čestica zemlje u rastopinu, tako da 
gustoća rastopine ostane stalno ista. Kad ne bi tako bilo, 
biljke bi bile izvržene stalnim smetnjama u svojoj pre- 
hrani, pa bi to mnogo umanjivalo prirod. Odatle pro- 
izlazi, da je upojna snaga (ili apsorpcija) tla vrlo 
važan čimbenik njegove plodnosti. 


Utjecajem vode kišnice, što prodire u zemlju, na- 
staju gubici hranljiva, a od rastopljivih sastojaka tla 
piru se u prvom redu oni, za koje zemlja nema do- 
voljno jaku upojnu snagu. Množina ispranih sastojaka 
zavisi u prvom redu od množine kiša i propustljivosti 
ta za vodu. Zato su gubici ispiranja na pjeskovitom tlu 
mnogo veći nego na ilovači ili glini. Isto su tako gubici 
Osobito veliki u krajevima, gdje pada više kiša nego se 
vode meuže ispariti iz tla. 


m 
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Ispiranjem se gube najvećma salitre, 
zatim kloridi i karbonati (soli ugljične kiseline), a naj- 
manje fosfati. 

Gubici dušika osim toga zavise od živahnosti nitri- 
fikacije u tlu. Ako nitrifikacijom nastaje u tlu više 
salitre nego biljke mogu potrošiti, tad će se suvišak 
salitre neminovno gubiti ispiranjem, ako samo nadođe 
suvišak vode, koji tlo ne može u svome gornjem sloju 
zadržati. Zato će gubici dušika biti manji na tlu, koje 
je pokriveno gustim ili bujnim usjevom u dobrome kul- 
turnom stanju, nego tamo, gdje je usjev mršav i u sla- 
bom stanju, a najveći će gubici dušika biti na nezasija- 
nom tlu. 


VII. VRSTE TLA 


Da bi vrste tla bile točno obilježene prema svojim 
bitnim oznakama, došla su već do izražaja različita gle- 
dišta kod njihove podjele. No u praksi se pokazala naj- 
prikladnijom ona podjela, gdje se tla razvrstavaju prema 
krupnoći onih mehaničkih sastojaka, kojih ima u njima 
najviše. Prema tomu dijele se ila u: pjeskovita, glinena, 
ilovasta, vapnena i humusna tla. 


1. Pjeskovito tlo (pjeskulja) 


To je tlo sastavljeno pretežno iz čestica kremena, 
koje se kemijski i fizički najteže troše. Ako k njima 
pridođu još i druge vrste čestica, kao čestice glinenca, 
tinjea, vapnenca, humusa i dr., plodnost se pjeskulje 
povećava. 

Zbog svoje rahlosti pjeskovito se tlo dobro pro- 
zračuje, brzo ugrijava i brzo ohlađuje; vodom je siro- 
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mašno, a organske tvari (stajski gnoj i zelena gnojidba) 
u njemu se brzo rastvaraju. Vrlo malena sadržina ko- 
loida i baza uzrokom su njegove malene upojne snage 
i malene sposobnosti za tvorbu grudica (t. j. za po- 
primanje grudičaste strukture). Ono se popravlja iz- 
dašnom gnojidbom stajskim gnojem, a osobito zelenom 
gnojidbom uz dodavanje kalija, vapna i teže rastopljivih 
fosfatnih gnojiva, kao što je Thomasova drozga. 
Glavne su biljke koje vole pjeskovito ilo, raž i 
vučjak (lupina), pa setotlo zato i zoveraženo tlo. 


2. Glineno tlo 


To je tlo opreka pjeskovitog tla: njegovo veliko 
preobilie najsitnijih glinenih čestica i koloidnih tvari, 
koje vrlo lako nabubre, uvjetuje njegov veliki kapacitet 
za vodu i veliku sposobnost za držanje vode, a to ga 
svojstvo čini mokrim, hladnim i nedjelatnim tlom. 

Njegov veliki sadržaj koloida i baza uzrokom je 
njegove vrlo velike upojne snage za hranjiva, ali se ono 
kod toga vlada kao škrtica, koja se vrlo teško dijeli od 
svojih zaliha. Istom gnojidba stajskim gnojem i vapnom 
ili primjesa pijeska i humusa može ga podražiti na ve- 
liku podatljivost, ali kod toga ne smijemo dati da po- 
nestane kalija i fosforne kiseline, da bi bilike mogle u 
takvom tlu podmirivati svoje životne potrebe. 

Ako u glinenom tlu ima stanovita količina pijeska, 
koja mu ublažuje žilavost, tad je ono prikladno za sjetvu 
repe i pšenice. 


3. Ilovasto tlo (ilovača) 
Budući da jeilovača smjesa gline i pijeska, 
njezina su svojstva u sredini između svojstava gline i 
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pjeskulje, Pa su to praktičari izrazili nazivom »srednje 
tl o« (njem. Mittelboden). Glavni je njezin usjev je- 
čam, pa se zato ilovača i zove ječmeno tlo. 


Ako se ilovači pridruži prirodna sadržina vapna i 
humusa, tada dobivamo najplodniju vrstu tla, pod ime- 
nom blaga ilovača, na kojoj uspijeva bilje najvećih 
životnih zahtjeva. 

: Poseban su tip blage ilovače u Njemačkoj dosta 
raširene praporaste ilovače, koje čine već naprijed 
opisanu traku (prugu) prapora na podnožju njemačkog 
Sredogorja. (Glasovita sa svoje plodnosti »Magdeburger 
Bo6rde«.) 

g Već prema umanjivanju ili povećavanju sadržaja 
pijeska, mijenjaju se i svojstva ilovače, pa govorimo o 
ilovastoj pjeskulji, ako jače dolaze do izražaja 
svojstva pijeska, ili o pjeskovitoj ilovači, ako 
su svojstva ilovače jače istaknuta. , 


Između tih tipova stoji obična ilovača, koja 


može postati najplodnijim tlom, ako je primjereno obo- | 


gatimo humusom i vapnom. 


4. Vapneno tlo 


Izrazito vapneno tlo sadrži preko 50% vapnenca, 
a postalo je trošenjem vapnenog kamenja. Uz stanovite 
uvjete može trošenjem vapnenog kamenja nastati i tlo 
bez slobodnog vapna, ako se vapno kemijski posve ras- 
tvorilo, pa tada vapneno tlo prelazi u ilovasto ili čak 
glineno tlo, koje nakon gnojenja organskim gnojem 
s mnogo humusa može postati i vrlo plodnim. Takva 
tla susrećemo na pr. u području švapskog, franačkog i 
bavarskog Jura-gorja. 
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Naprotiv ljušturasto vapno zbog svoje vrlo 
visoke sadržine kalcijeva karbonata čini često za bilje 
veoma nepovoljno tlo, gdje se biljni ostaci (iz kojih bi 
trebao postati humus), izvanredno brzo raspadaju. Takvo 
se tlo zove vrućim. I uz vrlo jaku gnojidbu stajskim 
gnojem takva tla obično vrlo slabo rode, tako da su 
prikladnija za ovčiji pašnjak ili šumu nego za 


obradbu. 


5. Humusno tlo 


Kako god je sadržaj humusa od 5 do 20% za 
svojstva tla vrlo povoljan, postaje on nepovoljan, akv 
prijeđe tu granicu, jer njegov veliki kapacitet za vodu, 
njegova slaba prozračenost i suviše tromi promet tvari 
u njemu postaju uzrokom zakiseljavanja. 

Da bi se humusno tlo učinilo podesnim za kulturu, 
potrebno je u prvom redu, da se ono odvodnjuje (isu- 
šuje), a zatim prozračuje i gnoji kalijem, vapnom i fos- 
fornom kiselinom. To su glavni zahtjevi, koje treba 
ispuniti, da bi prirodno bogatstvo toga tla dušikom 
moglo korisno poslužiti gospodarskom bilju. 


VIII. GEOLOŠKA KARTA 


Vrlo su važno pomagalo za prosuđivanje tla geo- 
loške karte, a ima ih dvije vrste, naime za gorske 
i dolinske predjele. 

Obje se ove vrste karata izrađuju u mjerilu 1:25.000, 
na temelju karata izrađenih s pomoću mjeraćeg stola, 
tako da daju vjernu sliku oblika površine dotičnoga 
kraja. Veliko mjerilo dopušta tako točan geološki pri- 
kaz. da se svaki poljski nacrt može na takvoj karti pro- 
naći. Na takvoj naime karti površina od 1 ha predstavlja 
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površinu od 16 mm“, dok polje od četvrt hektara od- 
govara u nacrtu površini od 4 četvorna milimetra. 


pijesak šljunak 


pijesak sa šljunkom 
ili šljunkovita pjeskulja 


šljunak s kamenjem pijesak s manjim 
krhotinama kamenja 


čretište ili tresetište 
močvarno zemljište 


Slika 12. 
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Na tim su kartama različite vrste kamenja i tla 
označene različitim bojama, znacima i slovima, a zna- 
čenje pojedinih oznaka pobilježeno je u napomeni ili 
»legendi« na obrubu karte. (Legenda = tumač znakova 
i kratica.) Osim toga dodaje se svakoj karti i posebno 
tumačenje. 

Dok se u kartama brdskih predjela ucrtava mekota 
i kamenje, što ispod nje leži, prikazuje se u kartama 
dolinskih predjela osim mekote još i zdravica do dubine 
od barem 2 metra. 

Potonje se karte, za razliku od geoloških ka- 
rata brdskih predjela, zovu geološko-agronom- 
ske karte, a zadaća im je u prvom redu: korisno 
poslužiti poljodjelstvu. Toj zadaći one služe tim više, 
što je u njima jasno prikazano ne samo tlo kao takvo, 
nego one daju i jasan pregled građe svih slojeva, koji 
utječu na sastav i tvorbu tla. 


pijesak pijesak ilovača čretište 
iznad ilovače * iznad gline iznad pijeska 
Slika 13. 


Svojstva zdravice izražavaju se suženim ili raz- 
maknutim ucrtavanjem istih znakova, kod čega sužena 
oznaka (signatura) označuje gornji, a razmaknuta donji 
sloj. Ako na pr. ispod pijeska leži ilovača, tad slika u 
agrogeološkoj karti gustim sitnim točkicama prikazuje 
pijesak na površini, dok se široko razmaknute kose crte 


iznad pijeska 
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odnose na ilovaču u zdravici. Slika br. 13. prikazuje 
nekoliko takvih profila. 


Napomena prevodioca: 


Profesor poljodjelsko - šumarskog fakulteta zagre- 
bačkog sveučilišta dr. Mihovil Gračanin pred- 
ložio je za označivanje građe tla u agrogeološkim kar- 
tama nešto drukčije oznake od ovih u slici br. 12. i 13., 
a te njegove oznake iznosimo u slici br. 14., kako su 
objelodanjene u » Glasniku za šumske pokuse« god. 1938. 
(Vidi sliku br. 14.) 

Da bi se konačno iz karte mogla razabrati i svojstva 
i debljine pojedinih slojeva tla, unešene su u karte crve- 
nom bojom agronomske pribilješke. Kao znaci za takve 
simbole odabiru se početna slova iz imena odnosnih 
vrsta tla, kod čega se jačina primjesa u tlu označuje 
kvačicom ili potezom iznad odnosne kratice, dok se 
debljine slojeva izražavaju brojkama u decimetrima po- 
kraj kratica. Evo nekoliko primjera: 

HP *-5 ) = 20—30 cm debeo sloj pijeska iznad 


HP !-s | — 10—60 cm debeo sloj slabo humoz. pijeska iznad 


PH 1-5 | ==10—30 cm debeo sloj jako pjeskov. humusa iznad 
ŠP šljunkovitog pijeska. 


Ako bismo htjeli profil prikazan u slici br. 5 ucrtati 
agronomskim znacima u zemljovidnu kartu, tad treba 
da izmjerimo debljinu pojedinih slojeva, pa da upišemo: 
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HIP *“ 40 cm debeo sloj humoznog ilovastog pijeska iznad 


PI *-* 40—90 cm pjeskovita ilovača, iznad 


1 %-'?2 1 90—120 cm ilovača, iznad 


P !?*>15 | 120—180 cm pijesak, iznad 


Š : l šljunka. 


Točka ispod Š znači, da se nije dublje kopalo, jer 
sloj šljunka siže u veću dubinu od 2 metra. 

Nema nikakve sumnje o tom, da se ovakvim agro- 
nomsko-geološkim kartama može vrlo korisno poslužiti 
i poljodjelac i vrtlar, jer će iz njih dobiti sigurnu oba- 
vijest, hoće li dotično tlo biti bolje duboko obrađivati 
ili plitko"), hoće li tlo biti prikladno za voćnjak, livadu 
ili oranicu, kakva će se gnojidba i kakvi usjevi najbolje 
isplaćivati, i o drugim sličnim pitanjima. 

. Ali će takve karte biti korisne i za kulturnog teh- 
ničara, za procjenitelja zemlje (taksatora) i graditelja, 
jer im one daju obavijesti o propustljivosti za vodu, o 
vođenju vode, o dubini vode temeljnice, o tehnički upo- 
trebljivim staloženjima u zemlji (pijesak, šljunak) itd.?) 


1) Vidi knjigu istog pisca pod naslovom »Obradba tla«. (Die 
Bodenbearbeitung. Lehrmeister-Biicherei Nr. 457—458). 

2) U Njemačkoj se geološko-agronomske karte 'mogu kupiti 
u svakoj knjižari, a mogu se dobiti i neposredno kod državnih 
geoloških zavoda, koji ih izrađuju. U Hrvatskoj se istraživanja 
tla za kartiranje vrše već oko 30 godina, ali štampanih karata 
za poljodjelsku upotrehu još nemamo. 
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IX. ISTRAŽIVANJE TLA NA SADRŽAJ VAPNA 1 KISELINE 


Makar da se iz agro-geoloških karata vidi meha- 
nički sastav tla, što je za praksu od najveće važnosti, 
doći će ipak i vrtlar i poljodjelac u priliku, gdje će mu 
biti potrebno znati, da li je njegovo tlo kiselo ili bazično 
i kolika mu je sadržina vapna, odnosno kolik mu je 
stupanj kiselosti. Ovih nekoliko redaka neka mu posluži 
kao putokaz, kakva istraživanja u tom pogledu može 
sam izvršiti. 

Da bismo odredili sadržaj vapna, t. j. u našem 

slučaju zalihu kalcijskog karbonata (vapnenca) u tlu, 
možemo se poslužiti dubokim porculanskim tanjurom ili 
staklenom čašom, u koju stavimo žlicu smrvljene zemlje 
i razmuljamo je s nešto vode. Poslije toga ulijemo na 
razmuljenu zemlju nešto octene kiseline (ili još bolje 
solne kiseline), pa će se zemlja jako zapjeniti, 
vgljična će kiselina šumeći izilaziti napolje, ako u zemlji 
ima mnogo vapna. Već prema tomu, da li su pjena i 
šum jači i dugotrajniji, zaključujemo da li je sadržaj 
vapna malen, srednji ili velik. Naše će se zaključivanje 
ravnati prema ovim znacima: : 
“ Ako poslije dodatka solne kiseline zemlja uopće ne 
šumi, vapna ima manje 'od 1%. Ako je šumljenje vrlo 
slabo, sadržaj vapna može iznositi 1—2%. Izrazito, ali 
kratkotrajno šumljenje nagoviješta sadržaj vapna od 
3 4%. Ako zemlja poslije dodatka kiseline šumi jako 
i dugo, njezin je sadržaj vapna veći od 59%. 

Tko se umije poslužiti običnom ručnom rožnatom 
vagom (ljekarnička vaga) za vaganje malih količina 
zemlje, čemu može poslužiti i dobra vaga za pisma, moći 
će odrediti približno točnu količinu vapna u svome tlu 
na ovaj način. 
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Potrebna nam je za taj posao obična dućanska solna 
kiselina, koju ćemo pomiješati s dvostrukom količinom 
vode, da dobijemo razrijeđenu solnu kiselinu, K tomu 
trebamo dva staklena mjeraća valjka po 100 cm* i ko- 
načno dva posve jednako teška komadića mramora, u 
težini, koja neka bude u granicama između 30 i 50 g. 
Potrebne mramorne komade možemo lako. dobiti kod 
klesara, koji izrađuju nadgrobne spomenike; odabravši 
dva približno jednaka komadića, vagnut ćemo ih točno, 
pa ćemo onda od težega toliko odstrugati nožem, da se 
težine obaju komadića mramora posve izjednače. 

Poslije toga točno ćemo odmjeriti dva puta po 
100 cm* razrijeđene solne kiseline, koju smo prije mje- 
renja dobro promiješali. (Ako nemamo mjeraćeg valjka, 
možemo se poslužiti za mjerenje i ljekarničkom bočicom 
od 100 emi, samo treba da ju oba puta napunimo do 
posve iste visine.) Odmjerene količine razrijeđene solne 
kiseline stavimo u dvije staklene čaše po 2 decilitra. 

Poslije toga stavimo u jednu od tih čaša 10 g zrako- 
suhe' (t. j. kod sobne temperature prosušene) sitno 
smrvljene zemlje i dobro je promiješamo s kiselinom. 
Za miješanje moramo upotrebiti stakleni štapić, koji 
kiselinu ne upija i kemijski ne troši. Ako u zemlji ima 
vapna, odmah će započeti razvijanje ugljične kiseline, 
koja uz šumljenje i pjenjenje ostavlja rastopinu,a vapno 
se time pretvara u kalcijev klorid. Solna kiselina mora 
tako dugo djelovati na zemlju, dok se god razvija išto 
ugljične kiseline. Da je razvijanje ugljične kiselinć 
posve prestalo, saznat ćemo po tome, što ponovljeno 
miješanje ne će više izazivati nikakve nove mjehuriće ni 
pjenu. Poslije toga stave se oba vagnuta komadića mra- 
mora iste težine u solnu kiselinu, i to jedan u onu, koju 
smo pomiješali sa zemljom, a drugi u onu, koja se 
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ničim nepomiješana nalazi u čaši. Sada će isto tako 
započeti razvijanje ugljične kiseline iz mramora, koje se 
mora nastaviti tako dugo, dok uopće još ima kiseline, 
t.j. dok se na razaranje mramora ne potroši sva ras- 
položiva solna kiselina u čaši. 

Kad se bude vidjelo, da se duljim čekanjem više ne 
postizava nikakvo razvijanje mjehurića ugljične kiseline 
iz mramora, t. j. da je sva solna kiselina na razaranje 
mramora potrošena, izvadit ćemo oba komadića mra- 
mora iz čaše, oplahnuti ih vodom kišnicom, kod čega 
treba paziti da se od njih ni mrvica ne otkine, ali isto 
tako da ne ostane ništa zemlje na onom komadiću, koji 
je bio u čaši sa zemljom, a poslije toga oba ćemo koma- 
dića mramora osušiti na toplom mjestu (na pr. iznad 
štednjaka) i točno vagnuti, pošto se osuše i ohlade. Oba 
ostatka mramora ne će biti sada jednako teška: na ra- 
zaranje vapna u zemlji potrošilo se nešto kiseline, pa će 
se za isto toliko manje razoriti onoga komadića mra- 
mora, koji smo stavili u čašu sa zemljom, koliko u zemlji 
ima vapnenca. Treba dakle odbiti obje težine ostataka 
mramora, a razliku njihovih težina pomnožiti sa 10, pa 
ćemo tako dobiti izravno procente kalcijeva karbonata 
u istraživanom zrakosuhom tlu. 

Uzmimo za primjer ,da smo istraživali vapneno tlo, 
a težina obaju komadića mramora da je prije razaranja 
s kiselinom bila po 40 grama. Poslije razaranja s kiseli- 
nem te pranja i sušenja neka komadić koji je bio u do- 
diru sa čistom solnom kiselinom, važe 31,0 g, a onaj što 
je došao u kiselinu upotrebljenu za razaranje vapna u 
10 g zemlje, neka važe 33,5 g. Njihova je, dakle, razlika 
težine 2,5 grama, a to znači, da je u 10 g vagnute zemlje 
bilo 2,5 g vapnenca, pa prema tomu u istraživanoj zemlji 
ima 25% vapna (računano kao vapnenac). 
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Od kiselina koje dolaze u tlu, osobito su škodljive 
nezasićene kiseline humusa i slobodna 
sumporna kiselina. Zato je i njihovo određivanje 
u tlu od velike važnosti. 

Da bismo ustanovili kiselost tla, polijemo oduzeti 
uzorak usitnjene zemlje destiliranom vodom ili vodom 
kišnicom, te ostavimo da voda stoji u dodiru sa zemljom 
2 dana, kod čega treba zemlju s vodom češće promije- 
šati. Poslije rečenog vremena treba počekati, da se 
zemlja slegne, a vodu iznad nje odlijati i nakvasiti u 
njoj komadić ljubičastog lakmusovog papira. Ako od te 
vode lakmusov papir pocrveni, bit će to dokaz, da u 
zemlji ima slobodnih kiselina, pa tada samo još treba 
istražiti, koje su to kiseline. U tu svrhu dodajmo kroz 
bugačicu procijedenoj vodi, koju smo dobili odlijeva- 
njem sa zemlje, par kapi rastopine barijeva klorida. Ako 
se time izazove bijel talog, koji se poslije dodatka solne 
kiseline ne rastopi i ne iščezne, dokazana je time pri- 
sutnost slobodne sumporne kiseline u tlu. Ako poslije 
dodavanja barijeva klorida ne dobijemo nikakav talog, 
ili ako je talog vrlo slab, a poslije dodavanja solne kise- 
line rastopina opet postane posve bistra, tad slobodne 
sumporne kiseline u zemlji nema, pa kiselost tla potječe 
samo od nezasićena ili surova humusa. Ku 

Na drugi jednostavni način možemo ispitivati kise- 
ost tla tako, da komadić ljubičasta lakmusova papira 
ritisnemo na vlažni uzorak tla. Papir ireba da ostane 
dodiru sa zemljom 10 časa, a onda ga skinemo i pro: 
natramo, da li je pocrvenio i da li crvena boja na njem 
ostaje, ili iščezava. Ako crvena boja iščezava, tad je 
ona bila prouzročena od ugljične kiseline, koja se suše- 
njem papirića ispari, a crvena boja tada iščezne. U slu- 
čaju pak, da crvena boja ostaje, prouzročile su je ne- 
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hlapive kiseline, a to su poglavito kiseline surova ili ne- 


zasićena humusa. 


Osim ovih dvaju načina ima još jedan jednostavni 
način, kojim se kiselost tla može sigurno dokazati. Taj 
se način temelji na pojavi, da se škrob obojadiše jodom 
modro, pa se može dokazati ili jod s pomoću škroba, ili 
škrob s pomoću joda. 

U svrhu ispitivanja tla ovim načinom odmjerimo 
3 grama sitne istraživane zemlje te je promiješamo sa 


100 cm“ prokuhane 
dodali 25 g kalijeva 


bladne destilirane vode, kojoj smo 
jodata (KJO;) i 2 g kalijeva jodida 


(KJ). Smjesu treba poslije toga četvrt sata protresivati 


po mogućnosti kod t 
profiltrirati (procije 


emperature od 40" C,.a poslije toga 
diti kroz bugačicu). Ako u zemlji 


ima slobodnih kiselina, one će iz jodida i jodata oslobo- 
diti jodovu i jodovodičnu kiselinu, a te se dvije kiseline 
u međusobnom dodiru tako raspadaju, da jod postaje 
slobodan, pa ga pomoću škroba možemo dokazati. Do- 
damo li naime procijeđenoj rastopini, koju smo dobili 
netom opisanim načinom, malo hladne rastopine škroba, 


ona će pomodriti, ak 
boje možemo ujedno 


o je tlo kiselo. Prema jačini modre 
zaključiti, da li je tlo jako ili slabo 


kiselo. Ako pak škrob ne bojadiše rastopinu vidljivo 
modro, tad se jod kod protresivanja zemlje s rastopinom 
jodata i jodida nije oslobađao, pa zemlja nije kisela. 
Rastopinu škroba priređujemo tako, da u destili- 
ranoj vodi ili kišnici zakuhamo malo dućanskog škroba 


ili »štirke« (pola ma 


le kavske žličice na 100 cm* vode), 


pa odmah poslije kuhanja procijedimo kroz bugačicu i 


ohladimo. 


VI. 


VII. 


VIII. 
IX. 


SADRŽAJ 


Kako nastaje tlo -  - - 
Premještanje tla - + - 
Slojevi tla - + + - 
Otvori i profili tla - + - 
Sastojci tla - + < 
1. Kostur ili skelet i sitna zemlja 
2. Koloidi 

3. Humus 

4. Bakterije tla 

Svojstva tla - + +2 
1. Građa ili struktura tla 
2. Kohezija i adhezija tla 
3. Odnošaj tla prema vodi 
4. Odnošaj tla prema uzduhu i toplini 

5. Boja tla ; 

6. Odnošaj ila prema hranjivim rastopinama 
Vrste tla - + ++ 
1. Pješčano tlo (pjeskulja) 
2. Glineno tlo 

3. Iovasto tlo 

4. Vapneno tlo 

5. Humusno ilo 

Geološka karta - < ++ 
Istraživanje tla na kiselost i sadržaj vapna 
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